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Searching for initial data during structural engineering takes a lot of time because usual-
ly the information is scattered and must be searched from different places. The purpose 
of this thesis was to create table which works as a tool for collecting information and 
instructs in load definition and load combinations definition. In addition, the table is 
automated so that it informs the user according to the choices made and defines certain 
loads. Table goes through the main points of structural design and instructs how to fill 
in the correct information. Target is that structural engineer receives a lot of important 
information from one form.  
 
This thesis presents features of the initial data table and information it offers. Table fo-
cuses on wood, concrete and steel structures from construction materials and their re-
quirements. Content of the table is based on instructions “The basics of structural design 
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information. Data used in the table is collected from European standards, Finland’s na-
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
𝑄𝑘,𝑑𝑦𝑛 hyötykuorman dynaaminen ominaisarvo 
φ dynaaminen suurennuskerroin 
z0 maastoluokasta riippuva kerroin 
zmin maastoluokasta riippuva kerroin 
qp nopeuspaineen ominaisarvo 
Iv   tuulenpuuskien intensiteetti 
vm  tuulennopeuden modifioitu perusarvo 
qb   nopeuspaineen perusarvo 
Ce  altistuskerroin 
ρ ilman tiheys 
cr  rosoisuuskerroin 
co  pinnanmuotokerroin 
vb  tuulennopeuden perusarvo  
𝜎𝑣  turbulenssin keskihajonta 
kr   rosoisuusmitasta z0 riippuva maastokerroin 
kl   pyörteisyyskerroin 
cprob  todennäköisyyskerroin 
K  muotoparametri 
p   tuulennopeuden vuotuinen ylittymistodennäköisyys 
λ  tehollinen hoikkuus 
Fw  kokonaistuulivoima 
cscd  rakennekerroin 
cf  voimakerroin 
Aref   tuulikuorman vaikutusala 
k1  aerodynaamisen muodon huomioonottava kerroin 
k2  painekuorman korotuskerroin 
sk maanpinnan lumikuorman ominaisarvo 50 vuoden toistu-
misvälillä 
sn  maan pinnan lumikuorma toistumisvälillä n vuotta 
Pn  lumikuorman vuotuinen ylittymistodennäköisyys 
V    vuotuisen maksimilumikuorman variaatiokerroin 
𝜇𝑖  lumikuorman muotokerroin 
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𝐶𝑒   tuulensuojaisuuskerroin 
𝐶𝑡  lämpökerroin 
g  rakenteen omapaino 
q rakenteiden kuormitusmääräysten mukainen, suojautumisen 
aikana vaikuttava pitkäaikainen vaimentamaton kuorma 
ql tärähdyksenvaimentimilla varustettujen laitteiden aiheutta-
mat pitkäaikaiset kuormat 
𝐻𝑑𝑡  lisävaakavoima rakennuksen lyhyemmässä suunnassa 
𝐻𝑑𝑙  lisävaakavoima rakennuksen pidemmässä suunnassa 
Nd   lisävaakavoiman aiheuttavan pystykuorman laskenta-arvo 
𝜙  alkusivusiirtymä 
𝜙0  perusarvo 1/200 
𝛼ℎ  korkeuteen perustuva pienennystekijä 
𝛼𝑚  rakenneosien määrään perustuva pienennyskerroin 
𝜃𝑖  vinous 
𝑒𝑖  epäkeskisyys 
Hi  poikittaisvoima 
rF  törmäyskuorman pienennyskerroin 
Fdx  kaistan tai raiteen suuntainen voima 
Fdy  kaistaa tai raidetta vastaan kohtisuora voima 
Gk,j  pysyvä kuorma 
Qk,1   määräävä muuttuva kuorma 
Qk,i   muu muuttuva kuorma 
ψ   yhdistelykerroin 
P  esijännitysvoima 
Ad  onnettomuuskuorma 
h0   vapaa korkeus tien pinnan ja kannen alapinnan välillä 
h1  tienpinnan ja kannen pinnan välinen vapaa korkeus  
b  korkeuksien h1 ja h0 välinen erotus 
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1 JOHDANTO 
 
 
Isoista projekteista tehdään lähtötietoasiakirjat projektin alussa rakennesuunnittelun 
pohjatiedoiksi. Näihin asiakirjoihin haetaan tietoja ohjeista ja standardeista, joissa usein 
viitataan muihin suunnittelu- ja toteutusstandardeihin. Tämän vuoksi tiedon hakeminen 
ja selvittäminen vie huomattavan paljon aikaa. Aiemmin lähtötietodokumentit on tehty 
yksittäisiin projekteihin, eikä niiden tekemiseen ole ollut kunnollista pohjaa. Tästä syn-
tyi tarve täytettävälle lähtötietotaulukolle, joka myös ohjeistaa ja täyttää tiettyjä kohtia 
annettujen tietojen perusteella. Taulukon tulosteesta selviää lukijalle suunnitteluperus-
teet. 
 
Opinnäytetyö tehtiin FMC Groupille sen osana toimivan KPM- Engineering Oy:n toi-
meksiannosta. FMC Group on suunnittelukonserni, jonka ydintoimialat ovat rakenne- ja 
talotekniikka, teollisuus- ja energiatekniikka, ympäristö- ja yhdyskuntatekniikka sekä 
asiantuntijapalvelut (FMC Group, 2013). Toimipisteitä FMC Groupilla on Suomen li-
säksi muun muassa Venäjällä, Latviassa, Liettuassa ja Intiassa. Henkilöstöä on 1230 ja 
laskutus oli 99 miljoonaa euroa (vuoden 2012 tilastojen mukaan) (FMC Group konser-
niesitys 2013). FMC Group on kuulunut Sweco konserniin vuoden 2013 helmikuusta 
alkaen. Sweco on kansainvälinen tekniikan asiantuntijayhtiö. Swecolla on yhteensä noin 
9000 työntekijää, joista Suomessa on 1800. Swecolla on vuosittain noin 37000 projektia 
15000 asiakkaalle 80 maassa (Sweco Group, 2013). 
 
Lähtötietotaulukon käyttö rajataan talorakenteisiin ja materiaaleista puu-, betoni- sekä 
teräsrakenteisiin. Työn tavoitteena on luoda RIL 229-2-2013:n ohjeeseen ”Rakenteiden 
suunnittelun ja toteutuksen perusteet” pohjautuva eurokoodien mukainen lähtötietotau-
lukko, joka ohjeistaa käyttäjää taulukon täyttöön, toimii tiedonhaun työkaluna sekä 
määrittää tiettyjä kuormituksia. Täytetystä taulukosta saadaan tuloste, joka sisältää pää-
asialliset tiedot rakennesuunnittelun tekemistä varten.  
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2 PERUSTIEDOT JA RAKENTEELLINEN JÄRJESTELMÄ 
 
 
Lähtötietotaulukon alussa täytetään perustietoja kuten osoite, työnumero, sijainti, mää-
rät sekä valitaan tiedot eri luokille, joita on käsitelty tarkemmin kohdissa 2.1 - 2.9. 
 
 
2.1 Energiatehokkuus 
 
Rakennuksen kokonaisenergian kulutusta kuvataan E- luvulla. E- luku saadaan, kun 
lasketaan yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien 
tulot energiamuodoittain lämmitettyä nettoalaa kohden (RakMK D3, 8). Valtioneuvos-
ton asetuksessa (9/2013) on annettu käytettävät kertoimet eri energiamuodoille E- luvun 
laskentaa varten. Energiatehokkuusluokan määrityksen avuksi on annettu taulukko, jos-
ta näkyy rakennustyypeittäin vaadittavan E-luvun arvo kuhunkin energialuokkaan (A-
G) sekä linkki RakMK D3 osaan, jossa ohjeistetaan tarkemmin E- luvun laskentaa. Ra-
kennushankkeen alussa taulukkoon määritellään tavoiteltava energialuokka. 
 
 
2.2 Ilmanvuotoluku 
 
Ilmanvuotoluvulla kuvataan nimensä mukaisesti vuotoilman määrää, rakennuksen vai-
pan alan suhteen. Ilmanvuotolukua käytetään laskettaessa rakennuksen energian kulu-
tusta, lämmitystehontarvetta sekä laadittaessa energiatodistusta. Vuoden 2012 rakenta-
mismääräyksissä ilmanvuotoluku muuttui n50 luvusta q50 lukuun. n50 luku kertoi vuo-
toilman määrän suhteessa rakennuksen tilavuuteen. Nykyään ilmanvuotolukua kuvataan 
q50 arvolla, joka kertoo 50 Pa paine-erolla vuotoilman määrän suhteessa ulkovaipan 
pinta-alaan. Pientalojen osalta n50 luku ja q50 luku ovat lähellä toisiaan, mutta suuret 
rakennukset saivat n50 lukuna mitattuna geometrian takia pienempiä tuloksia kuin pie-
net rakennukset. (Vertia, 2013; Entec Oy, 2013) 
 
Ilmanvuotoluku voi olla enintään 4, tätä suurempaa ilmanvuotolukua voidaan käyttää, 
mikäli käytön kannalta vaadittavat rakenteelliset ratkaisut huonontavat ilmanpitävyyttä 
merkittävästi. Ellei ilmanpitävyyttä osoiteta mittaamalla tai muulla menettelytavalla, 
käytetään ilmanvuotolukuna arvoa 4. Ilmavuotoluvun rakennusmääräysten mukainen 
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vertailuarvo on 2. (RakMK D3, 10, 11.) Taulukossa ohjeistetaan ilmanvuotoluvun mää-
ritykseen edellä esitettyjen RakMK D3:n ohjeiden mukaisesti. Lähtötietotaulukkoon 
syötetään ilmanvuotoluvun tavoitearvo, mikäli ilmanvuotolukua ei ole tiedossa. 
 
 
2.3 Rakenteiden vaativuusluokat 
 
Suunnittelijan pätevyys koostuu koulutuksesta ja kokemuksesta. Suunnittelutehtävän 
vaativuuden määrittää rakennusvalvontaviranomainen rakennuslupakohtaisesti.  Raken-
teiden vaativuusluokka määräytyy rakentamismääräyskokoelman osan A2 mukaisesti. 
Lähtötietotaulukossa on vaativuusluokan kohdalla linkki tiedostoon, johon on kerätty 
rakentamismääräyskokoelmasta pätevyysvaatimukset ja rakennusten vaativuusluokat. 
Vaativuudet luokitellaan neljään luokkaan AA, A, B ja C, joista vaatimustasoltaan AA 
on vaativin (Erittäin vaativa) ja vähäisimmät vaatimukset ovat luokassa C (Vähäinen).  
 
 
2.4 Seuraamusluokka 
 
Rakennuksen luotettavuuden taso määritellään seuraamusluokilla. Luokka valitaan ra-
kenneosan vaurioitumisesta aiheutuvien seuraamusten mukaisesti. Seuraamusluokkia on 
kolme CC1…CC3, joista CC1:ssä on vähäisimmät seuraamukset ja CC3:ssa suurimmat 
seuraamukset. Seuraamusluokan valintaa ohjeistetaan valintakohdassa näkyviin tuleval-
la taulukolla 1, jossa määritellään seuraamusluokat, luotettavuusluokat, kuormakertoi-
met sekä annetaan esimerkkejä eri luokkiin kuuluvista rakenteista. 
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TAULUKKO 1. Seuraamusluokat (RIL 201-1-2008, 24.) 
 
Lähtötietotaulukko määrittää taulukon 1 mukaisesti automaattisesti luotettavuusluokan 
RC ja kuormakertoimen KFI, jota käytetään kuormitusyhdistelyissä mitoituskuorman 
laskennassa. Riippuen rakennetyypistä ja suunnittelun aikana tehdyistä päätöksistä, tie-
tyt rakenneosat voivat kuulua myös eri seuraamusluokkiin kuin koko rakenne (SFS-EN 
1990, 138). Seuraamusluokka tulee määritellä myös onnettomuusrajatilassa, jossa on 
oma jaottelu luokille. Rakenteen suunnittelu siten, että onnettomuustilanteessa voi syn-
tyä paikallisia vaurioita on hyväksyttävää, mutta vaurio ei saa kuitenkaan aiheuttaa koko 
rakennuksen tai sen merkittävän osan sortumista (SFS-EN 1991-1-7 NA, 13). Lähtötie-
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totaulukossa ohjeistetaan seuraamusluokan valintaa onnettomuusrajatilassa eurokoodin 
1991-1-7 kansallisessa liitteessä esitetyn taulukon mukaisesti (Taulukko 2).  
 
TAULUKKO 2. Seuraamusluokat onnettomuusrajatilassa (EN 1991-1-7 NA, 14.) 
 
 
Seuraamusluokat vaikuttavat suoraan myöhemmin taulukossa vastaantuleviin tietoihin, 
kuten esimerkiksi jatkuvan sortuman estämisen ohjeistukseen ja toteutusluokkiin. 
 
 
2.5 Käyttöikä 
 
Tavoitekäyttöiän määrittää rakennuksen tilaaja. Tavoitekäyttöikää määritettäessä ote-
taan huomioon rahatalous, luonnontalous, energiatalous, käytettävyysominaisuudet, 
tekninen toimivuustaso sekä turvallisuus, viihtyisyys ja terveellisyys koko elinkaaren 
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ajalta. Rakennuksen suunnitellun käyttöiän ollessa 50 vuotta, RIL 216-2001 ohjeissa 
suositellaan primääristen kantavien rakenteiden suunnitellun käyttöiän luokaksi yhtä 
korkeampi luokka. Suunnitellun käyttöiän arviointi tehdään normaalisti 95 % varmuus-
tasolla; eli 5 % rakennuksista voi vaurioitua ennen 50 ikävuotta, puolet kestää n. 150 
vuotta ja pitkäikäisimmät kestävät n. 300 vuotta. (Elementtisuunnittelu, 2013) 
Suunniteltu käyttöikä jaetaan eurokoodin mukaisesti viiteen eri luokkaan taulukon 3 
mukaisesti. Rakennuksen eri rakenneosat voivat kuulua eri luokkiin.  
 
TAULUKKO 3. Suunnitellun käyttöiän luokat (SFS-EN 1990, 52.) 
 
 
Lähtötietotaulukossa käyttöikä vaikuttaa lumi- ja tuulikuormiin siten, että 100 vuoden 
käyttöiän rakennuksissa tuulikuormaa sekä lumikuormaa korotetaan 100 vuoden käyt-
töiän huomioonottavalla kertoimella. Lisäksi materiaalien säilyvyysvaatimukset täytyy 
huomioida käyttöiän mukaan.  
 
 
2.6 Paloluokka 
 
Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan paloluokan valintaan Suomen rakentamismääräysko-
koelman osan E1 mukaisesti. Lisäksi kyseisessä kohdassa on linkki rakentamismää-
räyskokoelman E1 osaan paloluokan tarkempaa määritystä varten. Rakentamismääräys-
kokoelma määrittelee paloluokat kolmeen luokkaan seuraavasti: 
• Paloluokan P1 rakennuksissa kokoa ja henkilömäärää ei ole rajoitettu.  Raken-
nuksen oletetaan myös pääsääntöisesti kestävän tulipalossa sortumatta. 
• Paloluokan P2 rakennuksissa kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla pa-
loteknisesti matalampaa tasoa kuin P1:ssä. Pintaosien ominaisuuksille ja palo-
turvallisuutta parantaville laitteille asetettujen vaatimusten avulla saavutetaan 
riittävä turvallisuustaso.  Paloluokan P2 rakennuksen kokoa ja henkilömäärää on 
rajoitettu käyttötavan mukaisesti.  
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• Paloluokan P3 rakennuksissa riittävä turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla 
kokoa ja henkilömäärää käyttötavan mukaisesti. Paloluokan P3 rakennuksille ei 
ole asetettu erityisvaatimuksia palonkestävyyden suhteen. (RakMk E1, 10) 
 
Rakennuksen kokoa ja henkilömäärää rajoitetaan RakMk:n E1 osan taulukoiden 3.2.1 ja 
3.2.2 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 4. Kokoa koskevat rajoitukset (RakMk E1, 11.) 
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TAULUKKO 5. Henkilömäärän rajoitukset (RakMk E1, 12.) 
 
 
Lisäksi rajoituksia asetetaan palo-osaston enimmäisalalle. Rakennus jaetaan palo-
osastoihin palon ja savun leviämisen sekä vahinkojen rajoittamiseksi. Palo-osastoinnilla 
saadaan myös turvattua poistuminen rakennuksesta ja helpotettua pelastus- ja sammu-
tustoimia. Rakennuksen palo-osastointitapoja ovat kerrososastointi, pinta-alaosastointi 
ja käyttötapaosastointi. Kerrososastoinnissa kerrokset ja ullakko jaetaan eri palo-
osastoiksi. Pinta-alaosastoinnissa osaston kokoa rajoitetaan siten, ettei osastossa syttyvä 
palo aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Käyttötapaosastoinnissa toisis-
taan käyttötavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti eroavat tilat erotetaan eri palo-
osastoiksi, jos se on henkilöiden tai omaisuuden suojaamisen kannalta tarpeellista. 
(RakMK E1, 13.) 
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TAULUKKO 6. Palo-osaton enimmäisala (RakMK E1, 14.) 
 
 
Näillä tiedoilla saadaan määrättyä paloluokka. Palokuorma määräytyy yleensä tilan 
käyttötavan mukaan, mutta voidaan määrittää myös laskemalla tai luotettavan arvion 
perusteella (RakMK E1, 9). Paloluokan ja palokuorman mukaan määräytyvät rakennuk-
sen palonkestovaatimukset taulukon 7 mukaisesti. 
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TAULUKKO 7. Rakennuksen palonkestovaatimukset (RakMK E1, 16.) 
 
 
 
2.7 Geotekninen luokka 
 
Geotekniset suunnitteluvaatimukset määräytyvät geoteknisen luokan mukaisesti. Lähtö-
tietotaulukossa ohjeistetaan geoteknisen luokan valintaan seuraavasti: Geoteknisiä 
luokkia on kolme. 
• Luokkaan GL1 kuuluvien rakenteiden perusvaatimusten täyttyminen voidaan 
varmistaa kokemusten ja kvalitatiivisten geoteknisten tutkimusten avulla eikä 
rakenteista aiheudu merkittävää riskiä. Rakennuspaikka sijaitsee yleensä kallio- 
tai moreenialueella tai karkearakeisten maalajien alueella. 
• Luokan GL2 rakenteisiin vaaditaan yleisesti kvantitatiivisia geoteknisiä lähtötie-
toja ja analyysejä perusvaatimusten täyttymisen varmistamiseksi. Rakenteisiin ei 
liity tavanomaista suurempia riskejä tai epätavallisia tai erikoisen vaikeita pohja- 
tai kuormitusolosuhteita. 
• Geotekniseen luokkaan 3 kuuluvat muut kuin luokkiin 1 ja 2 kuuluvat rakenteet. 
Luokkaan GL3 kuuluvat erittäin suuret tai epätavalliset rakenteet, normaalista 
poikkeavia riskejä sisältävät rakenteet, epätavallisen tai poikkeuksellisen vaikeat 
pohja- tai kuormitusolosuhteet omaavat rakenteet sekä erillisiä tutkimuksia tai 
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erityistoimenpiteitä edellyttävät rakenteet alueilla, missä on todennäköisesti riit-
tämätön vakavuus tai maapohja liikkuu. (RIL 254-1-2011, 28.) 
 
 
2.8 Stabiliteetti 
 
Lähtötietotaulukon rakenteellisen järjestelmän osiossa täytetään rakenteita koskevia 
tietoja kuten rungon jäykistystapa, pääasialliset runkorakenteet, seinien rakenteet, taso-
jen rakenteet, liikuntasaumat ja väestönsuoja. Lähtötietotaulukossa otetaan valmiiksi 
kantaa stabiliteettiin vain onnettomuustilanteessa syntyvän paikallisen vaurion osalta, 
muuten lähtötietotaulukon täyttäjä voi ottaa kantaa stabiliteettiin kyseisen projektin ra-
kennusjärjestelmän mukaisesti. 
 
Taulukko ohjeistaa aiemmin valitun onnettomuusrajatilan seuraamusluokan perusteella, 
miten suunnittelussa täytyy ottaa huomioon paikallinen vaurioituminen ja jatkuvan sor-
tuman estäminen. Ohjeet ovat onnettomuustilanteen kuormia käsittelevän eurokoodin 
1991-1-7 Suomen kansallisen liitteen mukaiset. Kaikissa onnettomuusrajatilan seuraa-
musluokissa rakennuksen tulee olla suunniteltu ja rakennettu standardien SFS-EN 
1990…SFS-EN 1999 mukaisesti siten, että se täyttää normaalin mitoitustilanteen vaa-
timukset (SFS-EN 1991-1-7 YM, 14).  
 
Seuraamusluokassa 1 ei vaadita muuta erityistarkastelua onnettomuuskuormien varalta. 
Seuraamusluokassa 2a käytetään lisäksi vaakasiteitä ja vaakarakenteet ankkuroidaan 
seiniin. Seuraamusluokissa 2b ja 3a käytetään vaakasiteitä sekä kaikissa kantavissa pila-
reissa ja seinissä käytetään pystysiteitä. Pystyrakenteet sidotaan vaakarakenteeseen tai 
tarkastetaan, ettei rakennus menetä stabiliteettiaan eikä paikallinen vaurioituminen ylitä 
hyväksyttävää rajaa vaikka rakennuksesta poistettaisiin mikä tahansa tukipilari, pilaria 
tukeva palkki tai kantavan seinän lohko. (SFS-EN 1991-1-7 YM, 15.) 
 
Seuraamusluokassa 3b tehdään riskiarviointi, jossa huomioidaan ennakoitavat ja enna-
koimattomat vaaratilanteet. Riskiarvioinnin tuloksesta riippumatta tarkastetaan, ettei 
rakennus menetä stabiliteettiaan eikä paikallinen vaurioituminen ylitä hyväksyttävää 
rajaa vaikka rakennuksesta poistettaisiin mikä tahansa tukipilari, pilaria tukeva palkki 
tai kantavan seinän lohko. Jos hyväksyttävän vaurion raja ylittyy, rakenne täytyy suun-
nitella avainasemassa olevana rakenneosana. (SFS-EN 1991-1-7 YM, 15.) 
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Lisäksi vaaka ja pystysiteiden käytöstä ohjeistetaan seuraavasti: 
- Jatkuvan sortuman estämiseksi jokainen välipohja ja yläpohja sidotaan sen ym-
päri kiertävillä rengassiteillä ja toisiaan vastaan kohtisuorilla sisäpuolisilla siteil-
lä. Siteet tehdään jatkuvina mahdollisimman lähelle välipohjien reunoja sekä pi-
lari- ja seinälinjoja. Siteet voivat olla puuta tai teräs- tai alumiiniprofiileja, beto-
nirakenteiden betoniteräksiä tai liittolaattojen verkkoraudoitteita ja teräsohutle-
vyistä tehtyjä liittolevyraudoituksia, mikäli leikkausliittimet yhdistävät ne suo-
raan teräspalkkeihin. Siteinä voidaan käyttää myös näiden yhdistelmiä. (SFS-EN 
1991-1-7 NA, 16.) 
- Pilarit ja seinät varustetaan jatkuvalla sidonnalla perustuksista yläpohjan tasalle. 
Pilareiden ja kantavien seinien on kestettävä yhdestä kerroksesta kertyvä onnet-
tomuustilanteen vetovoima, jonka mitoitusarvo on pystysuuntaisten kuormien 
mitoitusarvojen reaktioista suurin. Vetovoiman ankkurointi tehdään yläpuoliseen 
kerrokseen. (SFS-EN 1991-1-7 NA, 21.) 
 
 
2.9 Väestönsuoja 
 
Pelastuslain (379/2011) mukaisesti uudisrakentamisen yhteydessä on tehtävä rakennuk-
seen tai sen läheisyyteen arvioltaan riittävän suuri väestönsuoja rakennuksessa pysyvästi 
asuvia, pysyvästi työskenteleviä tai muutoin oleskelevia henkilöitä varten. Rakentamis-
velvollisuus ei koske tilapäisiä, enintään 5 vuotta käytössä olevia rakennuksia. Väestön-
suoja on rakennettava, mikäli samalla tontilla tai rakennuspaikalla on rakennus tai ra-
kennusryhmä, sen kerrosala on vähintään 1200 m2 ja siinä asutaan, työskennellään tai 
muuten oleskellaan pysyvästi. Edellisestä poiketen teollisuus-, tuotanto-, varasto- ja 
kokoontumisrakennusta varten on rakennettava väestönsuoja, jos rakennuksen tai ra-
kennusryhmän kerrosala on vähintään 1500 m2. (Väestönsuojaelementit, 2013.) 
 
Väestönsuojat jaetaan kolmeen suojaluokkaan. Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan väes-
tön suojan koon määritykseen ja oikean suojaluokan valintaan seuraavasti: 
• S1 luokan väestönsuojien varsinainen suojatila on enintään 135 m2 ja teräsbe-
tonisten ympärysseinien sekä katon on oltava vähintään 300 mm paksut. Lattiat, 
kantavat teräsbetoniväliseinät, pilarit ja kaksikerroksisen väestönsuojan välipoh-
jat tehdään 150 mm paksusta teräsbetonista. 
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• S2 luokan väestönsuojien varsinainen suojatila on enintään 900 m2 ja teräsbe-
tonisten ympärysseinien sekä katon on oltava vähintään 400 mm paksut sekä lat-
tian muilta kuin kalliota vasten olevilta osin vähintään 200mm. Väestönsuojan 
sisällä olevista teräsbetoniseinistä, -pilareista ja -välipohjista tehdään vähintään 
200mm paksut. 
• Kalliosuojan varsinainen suojatila on enintään 4500 m2. Kalliokattopaksuus ja 
seinämäpaksuudet ovat suojatilan osuudella suojan leveyden tai risteyksen lävis-
täjän puolikas, kuitenkin vähintään 8 m. Kalliolattian paksuus on vähintään sama 
kuin katon ja luolien välisten pilarien tulee olla vähintään 5m paksuja kaikissa 
suojaluokissa. (Väestönsuojaelementit, 2013.) 
 
Väestönsuojan varsinaisen suojatilan pinta-alan tulee olla vähintään 2 % rakennuksen 
yhteenlasketusta kerrosalasta. Myymälä-, teollisuus-, tuotanto- ja kokoontumisraken-
nusten sekä varastotilojen osalta varsinaisen suojatilan pinta-alan tulee olla vähintään 1 
% kerrosalasta. Suojatilan tulee olla kuitenkin vähintään 20 m2. Varsinaisella suojatilal-
la tarkoitetaan ihmisten oleskelua varten tarkoitettua tilaa sisältäen käymälät sekä en-
siapu- ja sairashuoneet. Sulkuhuone, sulkuteltta ja tekniset tilat eivät kuulu varsinaiseen 
suojatilaan. (Väestönsuojaelementit, 2013.) 
 
Väestönsuojan koko voidaan määrittää rakennuksessa oleskelevien henkilöiden keski-
määrän mukaan siten, että tilaa on 0,75 m2 henkilöä kohden, jos teollisuus-, tuotanto-, 
ja varastorakennuksen rakennettava väestönsuoja olisi tarpeettoman suuri tai opetus-/ 
hoitoalan rakennukseen rakennettava väestönsuoja olisi liian pieni oppilas-/ hoitopaik-
koihin nähden. (Väestönsuojaelementit, 2013; 506/2011.) 
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3 KUORMITUKSET 
 
 
3.1 Tasojen kuormat 
 
Lähtötietotaulukossa on pysyville kuormille paikka, mutta näiden kuormien määrityk-
seen ei ole puututtu, vaan taulukon täyttäjä määrittää kuormat käytettävän materiaalin 
sekä rakenneratkaisun mukaisesti. Tasojen hyötykuormat jaetaan luokkiin A…K. Luo-
kat A…D kuvaavat asuin- ja majoitus-, toimisto-, kokoontumis- sekä myymälätilojen 
kuormia, luokka E kuvaa varasto- ja tuotantotilojen kuormia, luokat F ja G kuvaavat 
liikennöintialueiden kuormia sekä luokat H, I ja K kuvaavat vesikaton kuormia. Muut-
tuvat tasojen hyötykuormat määrittyvät kuormaluokan mukaan. Kuormaluokan valin-
taan ohjeistetaan lähtötietotaulukossa taulukoilla 8-13. 
 
TAULUKKO 8. Käyttöluokat (SFS-EN 1991-1-1, 30.) 
 
 
Lähtötietotaulukossa ensimmäiseen sarakkeeseen kirjoitetaan tilan kuvaus. Toisessa 
sarakkeessa on vetolaatikko, josta valitaan haluttu kuormaluokka A…D, jolloin tauluk-
ko ilmoittaa käytettävät kuormat ja pistekuorman kuormitusalan. Samalla tavalla määri-
tetään hyötykuormat liikennöidylle pihalle. Lähtötietotaulukko hakee kuormat annettu-
jen tietojen perusteella taulukoista 9,10,12 ja 14. 
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TAULUKKO 9. Hyötykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 2.) 
 
Varaston hyötykuormat jaetaan kahteen luokkaan E1 tavaran säilytys- ja vastaanottotilat 
sekä E2 teollisuustilat. Luokassa E2 kuormat määritetään kohdekohtaisesti.  
 
TAULUKKO 10. Varastoinnista aiheutuvat hyötykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 3.) 
 
 
Liikennöintialueet jaetaan kahteen luokkaan taulukon 11 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 11. Liikennöinti ja paikoitusalueet (SFS-EN 1991-1-1, 40.) 
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TAULUKKO 12. Liikennöintialueiden kuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 4) 
  
Kattojen kuormaluokkia on kolme H, I ja K. Kuormaluokat on määritelty seuraavan 
taulukon mukaisesti. 
 
Taulukko 13. Vesikattojen luokat (EN 1991-1-1, 42.) 
 
 
Lähtötietotaulukossa ei ole toistaiseksi huomioitu helikopterien aiheuttamia kuormia, 
mikäli kuorman lisäämiselle ilmenee tarve myöhemmin, voidaan se lisätä. Taulukossa 
14 on esitetty H luokan katon hyötykuormat. 
 
TAULUKKO 14. Katon hyötykuormat (SFS-EN 1991-1-1 NA, 4.) 
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3.2 Trukkikuorma 
 
Tässä kohdassa käsitellään haarukkatrukkien aiheuttamia kuormia. Kuorman määritys 
alkaa trukin luokan valinnalla. Taulukossa 15 on määritelty haarukkatrukkien luokat ja 
luokkien mukaiset arvot. 
 
TAULUKKO 15. Trukkien luokat (SFS-EN 1991-1-1, 36.) 
 
 
Lähtötietotaulukko määrittää trukkiluokan mukaisen trukin akselikuorman Qk taulukos-
ta 16. 
 
TAULUKKO 16. Akselikuormat (SFS-EN 1991-1-1, 36.) 
 
 
Trukkikuorman laskentaa varten valitaan myös renkaiden tyyppi. Taakan kiihtyvyydestä 
ja hidastuvuudesta aiheutuvat hitausvoimat, otetaan huomioon dynaamisella suurennus-
kertoimella ϕ. Renkaiden tyyppi vaikuttaa dynaamiseen suurennuskertoimeen siten, että 
ilmarenkailla ϕ= 1,4 ja umpirenkailla ϕ= 2. (SFS-EN 1991-1-1, 36.) Näillä arvoilla saa-
daan laskettua kuorman dynaaminen ominaisarvo käyttäen kaavaa (1) (SFS-EN 1991-1-
1, 36). 
 
𝑄𝑘,𝑑𝑦𝑛 = φ ∙ 𝑄𝑘    (1)
  
Trukin kiihtyvyydestä ja hidastuvuudesta aiheutuu myös vaakakuormia, joiden arvoksi 
voidaan valita 30 % pystykuormasta Qk. Vaakakuormia ei tarvitse kertoa dynaamisella 
suurennuskertoimella (EN 1991-1, 38). Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan trukkiluokan 
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ja rengastyypin valintaan edellä esitetyillä tiedoilla. Lisäksi taulukko laskee trukin aihe-
uttamat pysty- ja vaakakuormat ja ohjeistaa, mille alalle trukin kuormat jakautuvat, ku-
vion 1 mukaisesti. 
 
 
KUVIO 1. Kuormakaavio (SFS-EN 1991-1-1, 38.) 
 
 
3.3 Tuulikuorma 
 
Lähtötietotaulukossa lasketaan kokonaistuulivoima rakennuksen eri seinille voimaker-
toimen Cf avulla. Taulukko ei laske rakenteiden kiinnitysten mitoituksessa tai rakenne-
osien ja verhousten taivutustarkastelussa käytettävää osapinnoille kohdistuvaa paikallis-
ta tuulenpainetta. Tuulikuorman laskentaa varten tarvitaan sivumitat, maastoluokka, 
rakennekerroin ja tuulen nopeuspaine. 
 
 
3.3.1 Maastoluokka 
 
Maasto-olosuhteet luokitellaan viiteen luokkaan eurokoodissa, joista 0:ssa on suurin 
tuulen nopeus ja 4:ssä pienin tuulen nopeus. Maastoluokkia kuvaillaan taulukossa 17. 
Rakennuksen sijaitessa lähellä maaston rosoisuuden muutoskohtaa, täytyy käyttää si-
leämmän maastoluokan tuuliparametreja (RIL 201-1-2008, 126). 
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TAULUKKO 17. Maastoluokat (EN1991-1-4, 36.) 
 
 
 
3.3.2 Nopeuspaineen laskenta 
 
Tuulikuorma lasketaan käyttämällä nopeuspaineen ominaisarvoa korkeudella z. Nope-
uspaineen ominaisarvo qp(z) saadaan kaavalla (2) (SFS-EN 1991-1-4, 40). 
 
𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧)] ∙ 12 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚2 (𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏  (2) 
 
,jossa 
Iv(z) = Tuulenpuuskien intensiteetti korkeudella z 
vm(z) = Tuulennopeuden modifioitu perusarvo korkeudella z 
qb = nopeuspaineen perusarvo 
Ce(z)= altistuskerroin 
ρ = ilman tiheys. 
 
Tuulen modifioitu perusarvo lasketaan kaavalla (3) (SFS-EN 1991-1-4, 34). 
 
𝑣𝑚(𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧) ∙ 𝑐𝑜(𝑧) ∙ 𝑣𝑏    (3) 
 
, jossa  
cr(z) = rosoisuuskerroin 
co(z) = pinnanmuotokerroin 
vb = tuulennopeuden perusarvo (Suomessa pätee koko maassa meri- ja tunturialueet 
mukaan lukien arvo vb = 21 m/s) (SFS-EN 1991-1-4 NA, 2). 
 
Tuulenpuuskien intensiteetti lasketaan kaavalla (4) (SFS-EN 1991-1-4, 38). 
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𝐼𝑣(𝑧) = 𝜎𝑣𝑣𝑚(𝑧) = 𝑘𝑟∙𝑣𝑏∙𝑘𝑙𝑐𝑜(𝑧)∙𝑐𝑟(𝑧)∙𝑣𝑏   (4) 
 
, jossa 
𝜎𝑣 = turbulenssin keskihajonta 
kr = rosoisuusmitasta z0 riippuva maastokerroin 
kl = pyörteisyyskerroin. 
 
Nopeuspaineen perusarvo qb lasketaan kaavalla (5) (SFS-EN 1991-1-4, 40) 
 
𝑞𝑏 = 1/2 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑏2    (5) 
 
Tuulennopeuden perusarvo ja ilman tiheys sijoitetaan kaavaan (5). Ilman tiheydelle käy-
tetään eurokoodinmukaista suositusarvoa ρ = 1,25 kg/m3 (SFS-EN 1991-1-4, 40). 
 
𝑞𝑏 = 12 ∙ 1,25 𝑘𝑔𝑚3 ∙ �21 𝑚𝑠 �2 = 276 𝑁/𝑚2  
 
Lähtötietotaulukko käyttää kaavaa (6) altistuskertoimen ce(z) laskentaan (SFS-EN 1991-
1-4, 40). 
       
𝑐𝑒(𝑧) = 𝑞𝑝(𝑧)𝑞𝑏 = [1+7∙𝐼𝑣(𝑧)]∙12∙𝜌∙𝑐𝑜2(𝑧)∙𝑐𝑟2(𝑧)∙𝑣𝑏21/2∙𝜌∙𝑣𝑏2    (6)
  
 
Sijoittamalla tuulenpuuskien intensiteetin kaava (4) altistuskertoimen laskentakaavaan 
(6), saadaan kaava (7). 
 
𝑐𝑒(𝑧) = �1 + 7 ∙ 𝑘𝑟∙𝑣𝑏∙𝑘𝑙𝑐𝑜(𝑧)∙𝑐𝑟(𝑧)∙𝑣𝑏� ∙ 𝑐𝑜2(𝑧) ∙ 𝑐𝑟2(𝑧)  (7) 
 
Oletetaan maasto tasaiseksi  pinnanmuotokerroin co=1  
pyörteisyyskerroin kl = 1. (SFS-EN 1991-1-4, 38) 
 
Altistuskertoimen kaava pelkistyy kaavassa (8) esitettyyn muotoon. 
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𝑐𝑒(𝑧) = 𝑐𝑟2(𝑧) ∙ �1 + 7∙𝑘𝑟𝑐𝑟(𝑧)�    (8) 
 
Altistuskertoimen laskentaan tarvittava rosoisuuskerroin cr(z) saadaan laskettua kaavoil-
la (9) ja (10) (SFS-EN 1991-1-4, 34). 
 
𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 ∙ � 𝑧𝑧0�  , 𝑘𝑢𝑛 𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥  (9) 
 
 
𝑐𝑟(𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧𝑚𝑖𝑛) ,𝑘𝑢𝑛 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛   (10) 
 
, joissa  
kr = maastokerroin 
z = rakennuksen korkeus 
zmax = 200 m (määritelty standardissa SFS-EN 1991-1-4). 
z0 ja zmin ovat maastoluokasta riippuvia muuttujia, jotka saadaan taulukosta (17). 
 
Maastokerroin kr määritetään kaavalla (11) (SFS-EN 1991-1-4, 34). 
 
𝑘𝑟 = 0,19 ∙ � 𝑧0𝑧0,𝐼𝐼�0,07    (11) 
 
, jossa  
z0,II = z0 arvo maastoluokka 2:ssa = 0,05. 
 
Kaavalla (5) laskettu nopeuspaineen perusarvo sijoitetaan kaavaan (2). Näin saadaan 
kaava (12), jota käytetään lähtötietotaulukossa tuulen nopeuspaineen ominaisarvon las-
kentaan. Lähtötietotaulukko laskee automaattisesti tuulenpaineen ominaisarvon qp(z) ja 
kaikki laskentaan tarvittavat tekijät, kun taulukkoon syötetään mitat, maastoluokka ja 
rakennekerroin. Korkeutena z, taulukko käyttää rakennuksen perustiedoissa syötettyä 
korkeutta. 
 
𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 0,276 𝑘𝑁/𝑚2   (12) 
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Mikäli lähtötietotaulukon alussa, käyttöiän määrityksessä, on johonkin kohtaan laitettu 
käyttöiäksi 100 vuotta, taulukko kertoo tuulennopeuden perusarvon 100 vuoden käyt-
töiän huomioonottavalla todennäköisyyskertoimella cprob. Todennäköisyyskerroin cprob 
lasketaan kaavalla (13) (SFS-EN 1994-1-1, 32). 
 
𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏 = �1−𝐾∙ln (−ln(1−𝑝))1−𝐾∙ln (− ln(0,98))�𝑛   (13) 
 
, jossa  
K = muotoparametri (suositusarvo 0,2) 
n = eksponentti (suositusarvo 0,5) 
p = tuulennopeuden vuotuinen ylittymistodennäköisyys (100 vuoden käyttöiällä p= 
0,01) 
 
Kaavalla (13) saadaan laskettua todennäköisyyskerroin 100 vuoden käyttöiällä. 
 
𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏 = �1 − 0,2 ∙ ln (− ln(1 − 0,01))1 − 0,2 ∙ ln (− ln(0,98)) �0,5 = 1,0385 
 
Tuulenpaineen perusarvo lasketaan kaavalla (5), mutta nopeus kerrotaan todennä-
köisyyskertoimella cprob. 
 
𝑞𝑏 = 12 ∙ 1,25 𝑘𝑔𝑚3 ∙ �1,0385 ∙ 21 𝑚𝑠 �2 = 297 𝑁/𝑚2  
 
Näin saadaan kaava (14), jota lähtötietotaulukko käyttää laskettaessa tuulikuormaa ra-
kennukselle, jonka käyttöikä on 100 vuotta. 
 
𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 0,297 𝑘𝑁/𝑚2   (14) 
 
 
3.3.3 Rakennekerroin 
 
Rakennekerroin cscd koostuu kahdesta tekijästä, jotka vaikuttavat kokonaisvoimaan: 
- Kerroin cs ottaa huomioon koon ja mittasuhteiden vaikutuksen eli huomioidaan, 
että tuulenpaineen huippuarvot eivät vaikuta samaan aikaan ison rakennuksen eri 
kohdissa. 
30 
 
- Kerroin cd huomioi tuulen puuskien dynaamiset vaikutukset. (RIL 201-1-2008, 
141.) 
 
RIL 201-1-2008 ohjeiden mukaan rakennekertoimelle voidaan käyttää arvoa 1, kun 
- rakennuksen korkeus on alle 15m 
- rakennuksen ulkoseinien ja vesikaton rakenteiden ominaistaajuus on yli 5 Hz 
- rakennuksen rungossa on kantavat seinät ja rakennuksen korkeus on alle 100 m 
ja samalla pienempi kuin 4 kertaa rakennuksen tuulensuuntainen mitta. (RIL 
201-1-2008, 141.) 
 
Rakennekerroin cscd voidaan määrittää myös kuvion 2 kuvaajien avulla tai yksityiskoh-
taisella menettelytavalla eurokoodin 1991-1-4 kohdan 6.3 mukaan. Lähtötietotaulukossa 
rakennekerroin on oletusarvoisesti 1, mutta valintaa on ohjeistettu kuvaajilla. Lisäksi 
valinnan kohdalla on linkki eurokoodin yksityiskohtaiseen menettelytapaan. 
 
KUVIO 2. Teräs-, puu- ja betonirunkoisten rakennusten rakennekertoimet rakennuksil-
le, joiden pohja on suorakaide, ulkoseinät pystysuorat sekä jäykkyys ja massa säännölli-
sesti jakautuneet (RIL 201-1-2011, 138.) 
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3.3.4 Voimakerroin cf 
 
Kokonaisvoimakertoimessa cf on otettu huomioon rakenteeseen vaikuttavan tuulen yh-
teisvaikutus kaikilta tuulen suunnilta. Lähtötietotaulukossa määritetään voimakerroin 
suorakaidepoikkileikkauksen omaavalle matalalle rakennukselle. Voimakertoimen arvot 
interpoloidaan RIL 201-1-2008 taulukosta 5.2s. Interpolointia varten tarvitaan rakenteen 
tehollinen hoikkuus λ sekä sivusuhde d/b. Kaava tehollisen hoikkuuden laskemiseen 
suorakulmaiselle rakennukselle saadaan RIL 201-1-2008 taulukosta 5.1s. Tehollinen 
hoikkuus lasketaan kaavoilla (15) ja (16) (RIL 201-1-2008, 136). 
 
𝜆 = 2 ∙ ℎ
𝑏
,𝑘𝑢𝑛 ℎ < 15 𝑚    (15)  
𝜆 = 1,4 ∙ ℎ
𝑏
,𝑘𝑢𝑛 ℎ ≥ 50 𝑚   (16) 
 
, joissa 
h = rakennuksen korkeus 
b = rakennuksen tuulta vastaan kohtisuora sivu 
 
Välillä 15 < h < 50 arvot interpoloidaan. Laskutapa ei kuitenkaan koske hyvin hoikkia 
rakennuksia, joiden λ > 10 (RIL 201-1-2008). Lähtötietotaulukko laskee sivusuhteen ja 
interpoloi taulukosta 18 sivusuhdetta ja tehollista hoikkuutta vastaavan voimakertoimen 
arvon. 
 
TAULUKKO 18. Voimakertoimet (RIL 201-1-2008, 137) 
  Sivusuhde d/b 
λ 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50 
≤ 1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54 
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58 
10 1,4 1,4 1,6 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63 
 
 
Kokonaistuulivoima lasketaan kaavalla (17), kun kyseessä on matala rakennus eli h ≤ b 
(RIL 201-1-2008, 136). 
 
𝐹𝑤 = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙ 𝑐𝑓 ∙ 𝑞𝑝(ℎ) ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓   (17) 
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, jossa 
cscd = rakennekerroin 
cf = voimakerroin 
qp(h) = maaston pinnanmuodon mukaan modifioitu nopeuspaine rakennuksen harjan 
korkeudella 
Aref = tuulikuorman vaikutusala 
 
Korkeissa rakennuksissa qp(h) (tuulenpaine rakennuksen harjan korkeudella) johtaa tar-
peettoman suureen kokonaistuulivoiman arvoon. Tämän vuoksi korkeissa rakennuksissa 
voidaan laskea tuulivoiman jakautuma korkeusaseman mukaan. Mikäli poikkileikkaus 
muuttuu pystysuunnassa, voidaan kaavaa soveltaa tarkastelemalla voimakerrointa ja 
rakennuksen leveyttä muuttuvina suureina. Kun kyseessä on korkea rakennus eli b < h, 
korkeusasemasta riippuva tuulivoiman jakautuma lasketaan kaavalla (18). (RIL 201-1-
2011, 138.) 
 
𝐹𝑤(𝑧) = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙ 𝑐𝑓 ∙ 𝑞𝑝(𝑧) ∙ 𝑏   (18) 
 
, jossa 
b = rakennuksen leveys 
qp(z) = nopeuspaine korkeudella z 
 
Lopputuloksena saadaan kokonaistuulikuormat rakennuksen molemmille sivuille. Läh-
tötietotaulukko laskee kokonaistuulivoiman rakennuksen harjan korkeudella vaikutta-
valla tuulenpaineella. Mikäli kyseessä on korkea rakennus, käyttäjälle tulee ilmoitus, 
että kokonaistuulivoiman arvo voi olla tarpeettoman suuri ja ilmoituksessa ohjeistetaan 
katsomaan RIL 201-1-2011 kirjasta korkean rakennuksen tuulivoiman määritystapa. 
Lisäksi taulukossa otetaan huomioon ohi ajavan junan painekuorma viereiseen raiteen 
suuntaiseen pystypintaan (esimerkiksi meluseinä). Painekuorma otetaan huomioon, kun 
etäisyys raiteen keskilinjasta rakenteen pintaan ag ≤ 6,3 m ja se määritetään kuvion 3 
kuvaajasta (SFS-EN 1991-2, 93). 
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KUVIO 3. Painekuorman ominaisarvot etäisyyden suhteen (SFS-EN 1991-2, 93.) 
 
Muita tapauksia (painekuorma viereiseen tai yläpuoliseen vaakarakenteeseen tai vaaka- 
ja pystyosia sisältävään rakenteeseen) varten kohdassa on linkki eurokoodin SFS-EN 
1991-2 ohjeeseen ”6.6 Ohittavien junien aiheuttamat aerodynaamiset kuormat”. Paine-
kuormalle määritetään myös kertoimet k1 ja k2. Kerroin k1 ottaa huomioon junan aero-
dynaamisen muodon vaikutuksen painekuormaan seuraavasti: 
k1 = 0,85 kun kyseessä on sivuiltaan sileä junakalusto. 
k1 = 0,60 kun kyseessä on virtaviivainen junakalusto. (SFS-EN 1991-2, 93.) 
 
Kerroin k2 ottaa huomioon tilanteen, jossa tarkastellaan pientä seinän osaa, jonka kor-
keus on 1 m ja pituus 2,5 m. Tässä tapauksessa painekuorman ominaisarvot kerrotaan 
kertoimella k2 = 1,3. (SFS-EN 1991-2, 93.) 
 
 
3.4 Lumikuorma 
 
Lumikuorman ominaisarvot maassa esitetään eurokoodin 1991-3 kansallisessa liitteessä 
olevassa kartassa. Lumikuorman ominaisarvojen vuosittaisen ylittymisen keskimääräi-
nen todennäköisyys on 0,02 eli 50 vuoden toistumisväli. Kirjassa RIL 205-1-2009 on 
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esitetty lumikuormat kuntakohtaisesti. Asiakasyrityksellä on myös Excel- ohjelmaan 
tehty lista lumikuormista kunnittain. 
 
Lähtötietotaulukko hakee perustiedoissa annetun kaupungin mukaan listasta kyseisen 
kaupungin lumikuorman ominaisarvon. Lisäksi lumikuorman määrittämiseksi tarvitaan 
tuulensuojauskerroin, lämpökerroin, katon kaltevuus, ja muotokerroin. Lähtötietotaulu-
kossa ohjeistetaan myös lumikuorman korotuskertoimen laskentaan rakenteille, joiden 
käyttöikä on 100 vuotta. Korotuskerroin otetaan huomioon lumikuorman laskennassa 
kertomalla sillä lumikuorman ominaisarvo. 
 
 
3.4.1 Tuulensuojaisuuskerroin  
 
Lähtötietotaulukossa tuulensuojaisuuskerroin saadaan valitsemalla vetolaatikosta maas-
ton tyyppi seuraavan taulukon mukaisesti. 
 
TAULUKKO 19. Tuulensuojaisuuskertoimet (1991-1-3 NA, taulukko 5.1.) 
 
 
Tuulensuojaisuuskertoimen valintakohdassa tulee näkyviin ohjeistuksena taulukko 19.  
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3.4.2 Lämpökerroin 
 
Lämpökerroin ottaa huomioon yläpohjan läpi vuotavan lämpimän ilman, joka sulattaa 
lunta katolta. Oletuksena lämpökertoimelle käytetään arvoa 1, mutta mikäli pystytään 
osoittamaan, että yläpohjan lämmönläpäisevyys on yli 1 W/m2K, voidaan lämpökertoi-
melle käyttää pienempää arvoa kuin 1. Katon lumikuorman s tulee kuitenkin olla vähin-
tään 0,5 kN/m2. Lämpökerroin Ct =1 katoilla, joiden lyhyempi sivumitta on 50 m. (RIL 
201-1-2008, 94.) Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan lämpökertoimen määritykseen edellä 
esitetyllä tavalla. 
 
 
3.4.3 Muotokerroin 
 
Muotokertoimella otetaan huomioon kattomuodon vaikutus katolle kertyvään lumeen. 
μ1 on kinostumattoman lumen kerroin ja μ2 kinostuvan lumen kerroin. Lähtötietotauluk-
ko laskee kertoimet taulukon 20 mukaisesti. Taulukossa 20 on määritetty muotokertoi-
met pulpetti- harja- ja sahakatoille. Muita tapauksia varten lähtötietotaulukossa on linkit 
lumikuormituksia käsittelevään eurokoodiin 1991-1-3. 
 
TAULUKKO 20. Muotokertoimet (RIL 201-1-2011, taulukko 5.1.)
 
 
 
3.4.4 Korotuskerroin 
 
Maanpinnan lumikuorma voidaan määrittää toistumisvälin mukaan kaavalla (19), joka 
esitetään eurokoodin 1991-1-3 liitteessä D. 
 
𝑠𝑛 = 𝑠𝑘 �1−𝑉∙√6𝜋 ∙[ln(− ln(1−𝑃𝑛))+0,57722](1+2,5923∙𝑉) �   (19) 
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, jossa 
sk = maanpinnan lumikuorman ominaisarvo 50 vuoden toistumisvälillä 
sn = maan pinnan lumikuorma toistumisvälillä n vuotta 
Pn = vuotuinen ylittymistodennäköisyys (1/n) 
V = vuotuisen maksimilumikuorman variaatiokerroin. (SFS-EN 1991-1-3, 76.) 
 
Variaatiokertoimelle V ei ole määritetty arvoa eurokoodissa, Suomen kansallisessa liit-
teessä eikä rakentamismääräyskokoelman ohjeissa. Ruotsin eurokoodin sovellusohje 
käyttää variaatiokertoimelle arvoa V= 0,35, kun maanpinnan lumikuorma sk ≥ 3,0 
kN/m2 ja arvoa V=0,6, kun sk ≤ 1,0 kN/m2. Näiden väliarvot voidaan interpoloida (Bo-
verkets föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av europeiska konstruktionsstan-
darder, 34).  
 
Eurokoodi help deskistä kysyttiin, voidaanko Ruotsin mallia soveltaa myös Suomessa 
vai minkä mukaan variaatiokerroin Suomessa määräytyy? Vastaukseksi saatiin, että 
rakentamismääräyskokoelma on pitänyt päivittää jo vuonna 2010, mutta juridiset on-
gelmat ovat viivästyttäneet sitä useammalla vuodella. Vuoden 2010 versioon on laadittu 
korotuskerroin luonnonkuormille suunnitellun käyttöiän perusteella. (Tikanoja, 2013.) 
 
 
KUVIO 4. Luonnonkuormien ominaiskuorman likimääräinen riippuvuus suunnitellusta 
käyttöiästä (Tikanoja, 2013.) 
 
Käyrä on kuitenkin korvautunut myöhemmissä versioissa tekstillä ”Ellei tarkempia sel-
vityksiä esitetä, voidaan ilmastosta johtuvien kuormien ominaisarvon katsoa riippuvan 
suunnitellusta käyttöiästä siten, että suunnitellun käyttöiän ollessa yli 50 vuotta kuormi-
en ominaisarvoja korotetaan 10 prosentilla ja suunnitellun käyttöiän ollessa yli 100 
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vuotta kuormien ominaisarvoja korotetaan 20 prosentilla”. Tällä hetkellä ei ole tietoa, 
tullaanko korotuskerrointa esittämään tulevissa Ympäristöministeriön ohjeissa. (Ti-
kanoja, 2013.) Lähtötietotaulukko ohjeistaa tämän ohjeen perusteella valitsemaan koro-
tuskertoimeksi lumikuormalle käyttöiän mukaan joko 1; 1,1 tai 1,2. 
 
Lähtötietotaulukko laskee täytettyjen tietojen avulla katon lumikuorman arvon s käyttä-
en kaavaa (20) (RIL 201-1-2008, 94). 
 
𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘    (20) 
 
, jossa 
𝜇𝑖 = lumikuorman muotokerroin 
𝑠𝑘 = lumikuorman ominaisarvo maassa [kN/m2] 
𝐶𝑒 = tuulensuojaisuuskerroin 
𝐶𝑡 = lämpökerroin 
 
 
3.5 Erikoiskuormat 
 
Erikoiskuormia ovat esimerkiksi lumen kasauksesta, nostokoreista, nostureista ja pelas-
tusajoneuvoista aiheutuvat kuormat. Lähtötietotaulukko ei määrittele tarkemmin näitä 
kuormia pelastusajoneuvojen kuormaa lukuunottamatta vaan ne tulee määrittää hanke-
kohtaisesti. Pelastuslaitoksen ajoneuvojen tukijalkakuorma on aluekohtainen, Tampe-
reella tukijalkakuorma on 170 kN, Jyväskylässä 130 kN ja Helsingissä 275 kN. (Helsin-
gin kaupungin rakennusviraston suunnitteluohjeet, 6; Huusko, 2014.) 
 
Lähtötietotaulukossa ilmoitetaan kommentissa, että kuormat ovat aluekohtaisia sekä 
annetaan kolme edellä mainittua kuormaa pelastustien alla olevien rakenteiden suunnit-
telua varten. Lisäksi kohdassa on linkit Helsingin kaupungin rakennusviraston suunnit-
teluohjeisiin sekä eurokoodiin 1991-1-6, joka käsittelee toteuttamisen aikaisia kuormia. 
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3.6 Väestönsuojan katastrofikuormat 
 
Lähtötietotaulukon alussa määritetyn väestönsuojaluokan perusteella katastrofikuormien 
kohtaan tulee mitoituksessa käytettävät painekuormat sekä tärähdyskuormat. S1- luokan 
väestönsuoja mitoitetaan tavanomaisten kuormien lisäksi seuraaville kuormille: 
- Katto, ympärysseinät ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan 
painekuormalle, jonka suuruus on 100 kN/m2. 
- Hätäpoistumiskäytävän rakenteet, väestönsuojan oven aukeamista suo-
jaavat rakenteet ja hätäpoistumisreitin katto mitoitetaan sortumakuormalle, 
jonka suuruus on 25 kN/m2. (506/2011.) 
 
Maanalainen tai siihen verrattava S2- luokan väestönsuoja mitoitetaan tavanomaisten 
kuormien lisäksi seuraaville kuormille: 
- katto, ympärysseinät ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan 
siten, että ne kestävät painekuorman, jonka suuruus on 200 kN/m2. 
- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisääntuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hätäpoistumiskäytävä sekä paineseinän ulkopuoliset raitis- ja 
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, että ne kestävät kuorman, 
jonka suuruus on 100 kN/m2. (506/2011.) 
 
Maanpäällinen tai siihen verrattava S2- luokan väestönsuoja mitoitetaan tavanomaisten 
kuormien lisäksi seuraaville kuormille: 
- katto, ympärysseinät ja painekuormitukselle altistuva lattia mitoitetaan 
siten, että ne kestävät painekuorman jonka suuruus on 400 kN/m2. 
- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisääntuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hätäpoistumiskäytävä sekä paineseinän ulkopuoliset raitis- ja 
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, että ne kestävät 100 kN/m2 
kuorman. (506/2011.) 
 
Kallioväestönsuoja mitoitetaan tavanomaisten kuormien lisäksi seuraaville kuormille: 
- Ympärysseinät sekä raitis ja poistoilmakuilujen paineseinät mitoitetaan 
siten, että ne kestävät painekuorman, jonka suuruus on 300 kN/m2. 
- Kalliokatto mitoitetaan kuormalle, jonka suuruus on 600 kN/m2. 
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- Sulkuhuone, erillinen vaimennustila, suojattu sisääntuloreitti, sirpa-
lesuojat ja hätäpoistumiskäytävä sekä paineseinän ulkopuoliset raitis- ja 
poistoilmakanavien rakenteet mitoitetaan siten, että ne kestävät kuorman, 
jonka suuruus on 100 kN/m2. (506/2011.) 
 
Lisäksi kaikki painekuormalle altistuvat rakenteet mitoitetaan myös takaisinheilahdus-
kuormalle, joka on 1/3 painekuormasta. Rakenteet mitoitetaan myös tärähdyskuormille 
siten, että S1- luokan väestönsuojat mitoitetaan mielivaltaisesta suunnasta tulevalle tä-
rähdyskuormalle, jonka suuruus on vähintään väestönsuojan massa kaksinkertaisena ja 
S2-luokan väestönsuojille tärähdyskuormat lasketaan pystysuunnassa kaavalla (21) ja 
vaakasuunnassa kaavalla (22). (506/2011.) 
 
𝑞𝑣 = (1 ± 𝑛𝑣) ∙ (𝑔 + 𝑞) + 𝑞𝑙   (21) 
 
𝑞ℎ = ±𝑛ℎ ∙ 𝑔    (22) 
 
  
, joissa 
g = rakenteen omapaino 
q = rakenteiden kuormitusmääräysten mukaiset, suojautumisen aikana vaikuttavat pit-
käaikaiset vaimentamattomat kuormat 
ql = tärähdyksenvaimentimilla varustettujen laitteiden aiheuttamat pitkäaikaiset kuor-
mat. (506/2011.) 
 
Kuormien osavarmuuskerroin on 1 (506/2011). Kertoimen n arvot saadaan taulukosta 
21. 
 
TAULUKKO 21. Kertoimen n arvot (506/2011.) 
    S2- teräsbetonisuoja Kalliosuojat 
Suoja kalliossa ny 3 4 
Suoja maassa ny 2 - 
Suoja kalliossa nh 2 3 
Suoja maassa nh 1 - 
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Välipohjan oleskelukuormasta huomioidaan laskennassa yksi kolmasosa. Lähtötietotau-
lukossa ohjeistetaan tärähdyskuormien määritykseen edellä esitetyllä tavalla väestön-
suojaluokan mukaan.  
 
 
3.7 Lisävaakavoimat 
 
Lisävaakavoimilla otetaan huomioon rakenteiden alkuvinoudesta syntyvät voimat. Li-
sävaakavoimat voidaan määrittää, joko materiaalien eurokoodeissa esitetyllä menettely-
tavalla tai RIL 144:ssä esitetyllä vaihtoehtoisella menetelmällä. Jos materiaalin euro-
koodissa ei ole käsitelty asiaa voidaan soveltaa esim. betonirakenteiden eurokoodissa 
esitettyä menetelmää. Puurakenteissa rungon pystyrakenteiden mahdollinen asennus-
vinous voidaan tarvittaessa huomioida rakennuksen kokonaisjäykistyksen suunnittelus-
sa käyttäen RIL 144:ssä esitettyä menettelytapaa. (RIL 201-1-2008, 72, 73; RIL 205-1-
2009, 61.) 
 
 
3.7.1 RIL 144:ssä esitetty menettelytapa 
 
Ellei tarkempaa tarkastelua tehdä tai käytetä normaaleja tiukempia toleransseja, olete-
taan pystyrakenteiden saavan lisävaakavoimat Hdt ja Hdl. Lisävaakavoima rakennuksen 
lyhyemmässä suunnassa lasketaan kaavalla (23) ja pidemmässä suunnassa kaavalla (24). 
(RIL 201-1-2008, 73.) 
 
𝐻𝑑𝑡 = 𝑁𝑑/150    (23) 
 
𝐻𝑑𝑙 = 𝑏𝑙 ∙ 𝑁𝑑150 ≥ 𝑁𝑑250    (24) 
 
 
, joissa  
Nd = Lisävaakavoiman aiheuttava pystykuorman laskenta-arvo 
b = rakennuksen leveys 
l = rakennuksen pituus 
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Oletetaan, että kuormat Hdt ja Hdl eivät vaikuta samanaikaisesti. Oletetaan lisävaaka-
voimien vaikuttavan samassa pisteessä kuin niiden määrittelyperusteena olevan pysty-
kuorman siten, että kaikki väli- ja yläpohjien vaakavoimat voidaan sijoittaa kantavan 
vaakarakenteen painopisteen tasoon. Lisävaakavoimien vaikutussuunta valitaan siten, 
että stabiliteetin kannalta muodostuu määräävä vaikutus. Lisäksi oletetaan, että lisävaa-
kavoimien aiheuttama lisärasitus jakautuu pystyrakenteille niiden jäykkyyksien suhtees-
sa. (RIL201-1-2008, 72,73.) 
 
 
3.7.2 Eurokoodissa esitetty menettelytapa 
 
Teräs- ja betonirakenteiden eurokoodeissa epätarkkuudesta aiheutuva vinous lasketaan 
samalla periaatteella, mutta tekijät l, m ja h on määritelty eri tavalla teräs- ja betonira-
kenteiden eurokoodeissa. Teräsrakenteiden alkusivusiirtymä lasketaan kaavalla (25) 
(SFS-EN 1993-1-1, 33). 
 
𝜙 = 𝜙0 ∙ 𝛼ℎ ∙ 𝛼𝑚    (25) 
 
, jossa 
𝜙0= 1/200, perusarvo 
𝛼ℎ = 2√ℎ , mutta 23 ≤ 𝛼ℎ ≤ 1,0 (korkeuteen perustuva pienennystekijä) 
𝛼𝑚 =  �0,5 ∙ �1 + 1𝑚� , rakenneosien määrään perustuva pienennyskerroin 
 
Teräsrakenteiden eurokoodissa 𝛼ℎ:n laskentakaavassa l:n tilalla on h, joka kuvaa raken-
teen korkeutta metreinä ja m on niiden rivissä olevien pilarien lukumäärä, joiden pys-
tysuuntainen kuorma NEd on vähintään puolet pystysuuntaisessa tasossa olevan pilarin 
keskimääräisestä kuormasta. Alkusivusiirtymät korvataan ekvivalenteilla vaakavoimilla 
Hi, jonka suuruus lasketaan kaavalla (26) (SFS-EN 1993-1-1, 33). 
 
Hi = 𝜙 ∙ 𝑁𝐸𝑑     (26) 
 
Betonirakenteissa epätarkkuudet esitetään vinouden avulla käyttäen kaavaa (27) (SFS-
EN 1992-1-1, 54). 
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𝜃𝑖 = 𝜃0 ∙ 𝛼ℎ ∙ 𝛼𝑚    (27) 
 
, jossa 
𝜙0= 1/200, perusarvo 
𝛼ℎ = 2√𝑙 , mutta 23 ≤ 𝛼ℎ ≤ 1,0 (korkeuteen perustuva pienennystekijä) 
𝛼𝑚 =  �0,5 ∙ �1 + 1𝑚� , rakenneosien määrään perustuva pienennyskerroin 
 
Betonirakenteiden eurokoodissa suureet l ja m määritellään kolmella eri tavalla tapauk-
sen mukaan: 
1) Vaikutuksen kohdistuessa erilliseen rakenneosaan: l = rakenneosan to-
dellinen pituus, m=1. 
2) Vaikutuksen kohdistuessa jäykistysjärjestelmään: l = rakennuksen 
korkeus, m= jäykistysjärjestelmän vaakavoimaan vaikuttavien pysty-
rakenneosien määrä. 
3) Vaikutuksen kohdistuessa vaakakuormia jakaviin levykenttiin välipoh-
jassa, yläpohjassa tai vesikatossa: l= kerroskorkeus, m = kokonaisvaa-
kavoimaan vaikuttavien pystyrakenneosien määrä kerroksessa. (SFS-
EN1992-1-1, 55) 
 
Erillisille rakenneosille epätarkkuudet voidaan ottaa huomioon joko poikittaisvoiman Hi 
avulla tai epäkeskisyyden ei avulla. Poikittaisvoimat lasketaan kaavoilla (28) ja (29). 
(SFS-EN 1992-1-1, 55.) 
 
Hi = 𝜃𝑖 ∙ 𝑁, jäykistämättömissä rakenneosissa   (28) 
 
Hi = 2 ∙ 𝜃𝑖 ∙ 𝑁, jäykistetyissä rakenneosissa  (29) 
 
, joissa 
N = normaalivoima 
𝜃𝑖 = vinous 
 
Epäkeskisyys saadaan laskettua kaavalla (30). 
 
𝑒𝑖 = 𝜃𝑖 ∙ 𝑙02      (30) 
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, jossa 
l0 = nurjahduspituus, nurjahduspituudet tapauksittain saadaan kuviosta 5. 
 
 
KUVIO 5. Esimerkkejä nurjahdusmuodoista ja vastaavista nurjahduspituuksista (SFS-
EN1992-1-1, 65.) 
 
Rakenteissa vinous voidaan ottaa huomioon poikittaisvoimien avulla. Kuviossa 5 on 
esitetty esimerkkejä mittaepätarkkuuksien vaikutuksista. Vaikutus jäykistysjärjestel-
mään lasketaan kaavalla (31) (SFS-EN 1992-1-1, 56). 
 
𝐻𝑖 = 𝜃𝑖 ∙ (𝑁𝑏 − 𝑁𝑎)    (31) 
 
Vaikutus välipohjan levykenttään lasketaan kaavalla (32) (SFS-EN 1992-1-1, 56). 
 
𝐻𝑖 = 𝜃𝑖 ∙ (𝑁𝑏 + 𝑁𝑎)/2    (32) 
 
Vaikutus yläpohjan levykenttään saadaan laskettua kaavalla (33) (SFS-EN 1992-1-1, 
56). 
 
𝐻𝑖 = 𝜃𝑖 ∙ 𝑁𝑎     (33) 
 
, joissa 
Hi on poikittaisvoima 
Na ja Nb ovat pituussuuntaisia voimia. 
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KUVIO 6. Mittaepätarkkuuksien vaikutuksia (SFS-EN1992-1-1, 56.) 
 
Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan käyttämään materiaalien eurokoodeissa esitettyä me-
nettelytapaa tai RIL 144:ssä esitettyä tapaa. Lähtötietotaulukossa on esitetty RIL 144:n 
menettelytapa sekä teräsrakenteiden alkusivusiirtymän ja betonirakenteiden vinouden 
kaavat. Lisävaakavoimia käsittelevässä kohdassa on lisäksi annettu linkki tiedostoihin, 
joissa ohjeistetaan tarkemmin vinouden ja alkusivusiirtymän laskentatapaa. 
 
 
3.8 Törmäyskuormat 
 
Rakennuksissa törmäyskuormat tulee ottaa huomioon 
- pysäköintitaloissa 
- rakennuksissa, joissa ajoneuvot ja haarukkatrukit kulkevat 
- tie- ja rautatieliikenteen välittömässä läheisyydessä sijaitsevissa rakennuksissa. 
 
Katuliikenteentörmäyskuormissa otetaan huomioon törmäys viereiseen ja yläpuoliseen 
rakenteeseen. Törmäyskuormat esitetään ekvivalentteina staattisina kuormina. Tällä 
yksinkertaistetulla mallilla saadaan osoitettua staattinen tasapaino ja riittävä kestävyys 
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sekä törmäyksen kohteena olevan rakenteen deformoituminen. (SFS-EN 1991-1-7, 30, 
32.)  Kohdissa 3.8.1 ja 3.8.2 esitetään tiedot, joita lähtötietotaulukossa käytetään lasken-
taan ja ohjeistukseen. Lähtötietotaulukossa ei käsitellä helikopterin aiheuttamia tör-
mäyskuormia. 
 
 
3.8.1 Katuliikenteestä aiheutuvat törmäyskuormat 
 
Lähtötietotaulukossa oletetaan, että törmäävä kohde absorboi kaiken energian eli ky-
seessä on kova törmäys. Tämä johtaa yleensä varmalla puolella oleviin tuloksiin. Ekvi-
valentit staattiset mitoituskuormat voidaan tässä tapauksessa määrittää Eurokoodin 
1991-1-7 taulukon 4.1 mukaisesti. (SFS-EN 1991-1-7, 30; 32.) Kuormien määrityksessä 
ei ole huomioitu kaiteita tai muita esteitä, jotka vaikuttavat törmäyskuormiin. Seuraa-
musluokan CC1 rakennuksia ei tarvitse tarkastella törmäyksen kannalta. Lähtötietotau-
lukossa otetaan huomioon perustiedoissa täytetty seuraamusluokka ja mikäli seuraamus-
luokka on CC1, käyttäjälle tulee ilmoitus, ettei törmäyskuormaa tarvitse huomioida. 
 
TAULUKKO 22. Mitoituskuormat ajoväylän viereisiin tai yläpuolisiin tukirakenteisiin 
(SFS-EN1991-1-7 NA, 9.) 
 
 
Mikäli liikenteen luokkana on ”Taajamien tiet ja kadut”, voidaan kuormia pienentää 
pienennyskertoimella, jonka suuruuteen vaikuttaa etäisyys d lähimmän ajokaistan keski-
linjalta rakenteeseen sekä suurin sallittu ajonopeus v0. (SFS-EN1991-1-7 NA, 9.) 
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KUVIO 7. Pienennyskerroin liikenteen luokan ”Taajamien tiet ja kadut” törmäyskuor-
mille (SFS-EN1991-1-7 NA, 10.) 
 
Pienennyskerrointa voidaan käyttää, kun ajokaistan keskilinjan ja törmäyskohdan väli-
nen kohtisuora kaltevuus on enintään 1:5 alaspäin. Tätä kaltevammat luiskat, nousevat 
luiskat, kaiteet ja muut törmäysesteet tarkastellaan erikseen. Pienennyskerrointa käytet-
täessä kuormien Fdx ja Fdy tulee kuitenkin olla vähintään 75 kN.  Lähtötietotaulukossa 
annetaan törmäyskuormat taulukon 22 mukaisesti. Mikäli liikenteen luokkana on ”Taa-
jamien tiet ja kadut”, taulukko laskee myös pienennyskertoimen sekä pienennetyt tör-
mäyskuormat. Kuorma Fdx kuvaa ajokaistan suuntaista törmäyskuormaa ja Fdy ajokais-
tan suuntaan nähden kohtisuoraa törmäyskuormaa. Kuormat Fdx  ja Fdy eivät vaikuta 
samanaikaisesti. (SFS-EN1991-1-7 NA, 9, 10.) 
 
Törmäyskuormille on annettu myös vaikutusalue ja sijainti, jotka määräytyvät autotyy-
pin perusteella. Kuorma-auton törmäyskuorma vaikuttaa korkeudella h = 0,5 m…1,5 m 
ja törmäyksen vaikutusalue a=0,5 m (korkeus) x 1,5 m (leveys) tai rakenneosan leveys 
sen mukaan, kumpi on pienempi. Henkilö- tai pakettiauton törmäyskuorma vaikuttaa 
korkeudella h=0,5 m ja törmäyksen vaikutusalue a=0,25 m (korkeus) x 1,5 m (leveys) 
tai rakenneosan leveys sen mukaan, kumpi on pienempi. (SFS-EN 1991-1-7, 32.)  
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3.8.1.2 Törmäyskuormat ylärakenteeseen 
 
Riittävä vapaa väli törmäyksen välttämiseksi on 6 m talorakenteissa. Mikäli vapaaväli 
on tätä pienempi, määritetään törmäyskuormat taulukon 23 mukaisesti.  Lähtötietotau-
lukossa ohjeistetaan talorakenteiden törmäyskuormien määritykseen tämän kohdan oh-
jeiden mukaisesti. 
 
TAULUKKO 23. Ekvivalentit staattiset törmäyskuormat päällysrakenteelle taloraken-
teissa (SFS-EN1991-1-7 NA, 11.) 
 
 
Törmäyskuormia voidaan pienentää kertoimella rF, mikäli korkeuksien h1 ja h0 välinen 
erotus b on välillä 0 m ja 1 m eli kun h on välillä h0 ja h (SFS-EN 1991-1-7, 36). 
 
 
KUVIO 8. Pienennyskerroin rF vapaan korkeuden h funktiona (SFS-EN1991-1-7, 36.) 
 
h = vapaa korkeus tienpinnan ja kannen alapinnan välillä törmäyskohdassa 
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h0 = vapaa korkeus tien pinnan ja kannen alapinnan välillä, minkä alapuolella törmäys-
kuormat otetaan täysimääräisenä huomioon. Suomessa korkeudelle h0 käytetään euro-
koodin suositusarvoa 5,0 m 
h1 = tienpinnan ja kannen pinnan välinen vapaa korkeus. Korkeuden h ollessa h1 tai 
enemmän, törmäyskuormaa ei tarvitse huomioida. Suomessa korkeudelle h1 käytetään 
eurokoodin suositusarvoa 6,0 m  
b = h1-h0. Mitalle b käytetään suositusarvoa 1,0 m. Törmäyskuorman pienennyskerroin 
otetaan huomioon, kun h on välillä h0 ja h1. (SFS-EN1991-1-7, 36.) 
 
Korkeuden h määrityksessä tulee ottaa huomioon sillan alapuolisen tieväylän uudelleen 
päällystäminen. Tarvittaessa voidaan huomioida liikenteen suuntaa vastaan kohtisuora 
voima Fdy = Fdx/2. Kuormat Fdx ja Fdy eivät vaikuta samanaikaisesti. Törmäyskuorma 
vaikuttaa neliön muotoisella alueella, jonka sivun pituus on 0,25 m. (SFS-EN 1991-1-7, 
36.) Törmäyskuormat sillan päällysrakenteisiin on määritelty eurokoodin sovellusoh-
jeessa ”Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet – NCCI1 ”. Sillan päällysrakenteen 
alapintaan kohdistuvassa törmäyksessä otetaan huomioon myös mitoituskuorma Fdx 
käännettynä 10o ylöspäin. (Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet – NCCI1, 46.)  
 
 
3.8.2 Suistuneen junan aiheuttamat törmäyskuormat 
 
Suistuvan junan törmäyksen kohteena olevat rakenteet jaetaan kahteen luokkaan seu-
raavasti: 
- Luokkaan A kuuluvat rautatielinjaa ylittävät tai sen vieressä oleva rakenteet, joi-
den tiloissa oleskelee pysyvästi ihmisiä tai jotka toimivat tilapäisenä ihmisten 
kokoontumispaikkana sekä vähintään kaksikerroksiset rakenteet. Luokan A ra-
kenteissa törmäyskuormia ei tarvitse ottaa huomioon, mikäli etäisyys raiteen 
keskilinjasta rakenteeseen on yli 20 m. 
- Luokkaan B kuuluvat massiiviset rautatielinjaa ylittävät tai sen vieressä olevat 
rakenteet, kuten ajoneuvoliikennettä välittävät sillat tai yksikerroksiset raken-
nukset, joissa ei ole ihmisiä pysyvästi tai jotka eivät toimi ihmisten tilapäisenä 
kokoontumispaikkana. Luokan B rakenteissa törmäyskuormia ei tarvitse ottaa 
huomioon, mikäli etäisyys raiteen keskilinjasta rakenteeseen on yli 5 m. (SFS-
EN 1991-1-7, 38.) 
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Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan valitsemaan rakenteen luokka, kohtisuora etäisyys 
raiteen keskilinjalta rakenteeseen, junan nopeus sekä onko kyseessä vaihdealue vai 
vaihteeton alue. Näiden tietojen perusteella lähtötietotaulukko valitsee ja interpoloi oi-
keat arvot sekä raiteen suuntaiselle kuormalle Fdx että raidetta vastaan kohtisuoralle 
kuormalle Fdy.  
 
TAULUKKO 24. Rataliikenteen törmäyskuormat alusrakenteisiin (RIL 201-2-2011, 
154.) 
 
 
Taulukon 24 törmäyskuormia käytetään, ellei projektikohtaisesti toisin määrätä. Tör-
mäyskuormia voidaan vähentää seuraavien sääntöjen mukaan:  
- Kuormia voidaan vähentää 50 % kaluston nopeuden ollessa alle 50 km/h. 
- Jos tukirakenteet on suojattu vähintään 0,55 m korkeilla massiivisilla laiturira-
kenteilla, tai jos yksittäiset tukirakenteet on yhdistetty korkeilla massiivisilla ja-
lustoilla, kuormia voidaan vähentää 50 %. 
- Jos rakenneosa ei sijaitse rakenneosarivin ulommaisena rakenneosana, yksittäi-
seen rakenneosaan kohdistuvia kuormia voidaan vähentää 50 %. 
- Kuormia voidaan vähentää 25 % tukirakenteiden ollessa suojattuina suojakis-
koin. Suojakiskojen tulee olla pituudeltaan ≥ V2/80 [m], mutta vähintään 30 m. 
(V = junan nopeus [km/h].) Suojakiskojen käyttöön vaaditaan Liikenneviraston 
lupa ja niiden tarve esitetään projektikohtaisissa suunnitteluperusteissa. (Euro-
koodin sovellusohje, siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet – NCCI 1, 47.) 
 
Edellä esitettyjä vähennyksiä voidaan yhdistellä. Törmäyskuormat vaikuttavat 1,8 m:n 
korkeudella raiteen korkeustasosta. Törmäyspinnan leveydeksi oletetaan enintään 2 m ja 
korkeudeksi enintään 1 m (Eurokoodin sovellusohje, siltojen kuormat ja suunnittelupe-
rusteet – NCCI 1, 48). Lähtötietotaulukko laskee myös suojakiskojen vaadittavan pituu-
den. 
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4 MATERIAALIOMINAISUUDET 
 
 
Lähtötietotaulukossa materiaaliominaisuuksien osiossa ohjeistetaan määrittämään rasi-
tus-, toteutus- ja toleranssiluokat eri materiaaleille. Lisäksi teräsrakenteiden osalta käsi-
tellään käyttöluokka, hitsiluokka ja tuotantoluokka. Puurakenteista käsitellään lisäksi 
käyttöluokka ja liimatyypit. Materiaaliominaisuuksien osiossa on myös kohta jännete-
räksille ja ankkureille, johon voidaan täyttää käytettävien materiaalien tietoja. 
 
 
4.1 Betonirakenteet 
 
 
4.1.1 Toteutusluokka 
 
Toteutuseritelmässä on määriteltävä käytettävä toteutusluokka. Toteutuseritelmä sisältää 
rakennushanketta koskevia tietoja ja vaatimuksia sekä piirustukset ja muut toteutuksessa 
tarvittavat tekniset asiakirjat. Toteutuseritelmässä on myös viittaukset rakenneosaa vas-
taaviin standardeihin ja sääntöihin. Toteutusluokalla määritellään laadunhallinnan taso, 
joka perustuu rakenneosan tai rakenteen tärkeyteen ja toteutuksen kriittisyyteen raken-
neosan tai rakenteen tehtävän täyttämisen kannalta. Rakennuskohteen valvonnalla ja 
tarkastuksella todennetaan rakenteen olevan toteutuseritelmän mukainen. Tarkastuksella 
tarkoitetaan käytettävien tuotteiden ja materiaalien ominaisuuksien vaatimustenmukai-
suuden todentamista sekä toteutuksen tarkastusta. (SFS-EN 13670, 13.) 
 
Tarkastuksen laajuus, joka täyttää yleensä standardin SFS-EN 13670 vaatimukset, riip-
puu toteutusluokasta seuraavasti: 
- Toteutusluokassa 1 tarkastuksen voi tehdä työn suorittaja.  
- Toteutusluokassa 2 omavalvonnan lisäksi vaaditaan sisäinen järjestelmällinen ja 
säännöllinen tarkastus. 
- Toteutusluokassa 3 omavalvonnan ja sisäisen järjestelmällisen sekä säännöllisen 
tarkastuksen lisäksi saatetaan vaatia toteuttajan tekemää tarkastusta, joka on 
kansallisten sääntöjen ja/tai toteutussuunnitelman mukainen. Tämän laajennetun 
tarkastuksen voi tehdä myös toinen yritys, jolloin kyseessä on riippumaton tar-
kastus. (SFS-EN 13670, 39.) 
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4.1.2 Toleranssiluokka 
 
Betonirakenteiden toleranssit jaetaan kahteen luokkaan 1 ja 2. Toleranssiluokan 1 katso-
taan vastaavan normaalitoleransseja eli mittapoikkeamien perusrajoja, jotka varmista-
vat, että rakenne täyttää suunnitteluoletukset ja muut rakennuskohteen toiminnalliset 
vaatimukset. Toleranssiluokkaa 2 käytetään eurokoodissa 1992-1-1 liitteessä A esitetty-
jen pienennettyjen materiaaliosavarmuuslukujen kanssa. Mikäli toteutuseritelmässä ei 
ole toisin määritelty, käytetään toleranssiluokkaa 1. (SFS-EN 13670, 30.) 
 
Lähtötietotaulukossa on myös linkit Betonikeskus ry:n julkaisemaan ”Betonielementtien 
toleranssit 2011” asiakirjaan sekä betonirakenteiden eurokoodiin 1992-1-1 pienennetty-
jen materiaaliosavarmuuslukujen ja toleranssien selvittämistä varten. 
 
 
4.1.3 Rasitusluokat 
 
Mekaanisten kuormien lisäksi rakenteeseen aiheutuu kemiallisia tai fysikaalisia rasituk-
sia ympäristöolosuhteista riippuen. Rasitusluokat on määritelty ympäristöolosuhteiden 
mukaan betonirakenteiden eurokoodissa. Lähtötietotaulukossa tulee rasitusluokkien 
määrityskohdassa näkyviin liitteessä 1 esitetyt taulukot, joissa määritellään rasitusluokat 
sekä täsmennetään kemiallisen rasituksen luokkia. Rasitusluokkien rakennekohtaisen 
määrittämisen avuksi on annettu kaksi kuvaa, joissa on havainnollistettu rasitusluokkia 
eri rakenteissa. 
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 KUVIO 9. Rasitusluokat ympäristöolosuhteissa (Laatuopas ja laadunvarmistus, 2.) 
 
 
KUVIO 10. Rasitusluokat ympäristöolosuhteissa (Laatuopas ja laadunvarmistus, 1.) 
 
Lisäksi lähtötietotaulukossa esitetään taulukko, jossa on ympäristöolosuhteista johtuvat 
betonipeitteiden vähimmäisvaatimukset ja lujuusluokat. 
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TAULUKKO 25. Betonipeitteen vähimmäisarvovaatimukset (SFS-EN1992-1-1 NA, 
Taulukko 4.3N) 
 
 
Lähtötietotaulukossa rasitusluokkien kohtaan on alustavasti täytetty perustukset, ulko-
seinät, kuivat sisätilat, märkätilat ja parvekkeet. Käyttäjä voi valita edellä mainituille 
rakenteille rasitusluokat vetolaatikoista sekä muokata ja lisätä rakenteiden kuvauksia. 
 
 
4.2 Teräsrakenteet 
 
Materiaaliominaisuuksien teräsrakenteet osiossa täytetään käyttöluokka, tuotantoluokka, 
toteutusluokka, toleranssiluokka, rasitusluokat ja hitsiluokka. Lisäksi kohtaan on jätetty 
tilaa teräslaatujen ja pintakäsittelyn määritykselle. 
 
 
4.2.1 Käyttöluokka ja tuotantoluokka 
 
Käyttöluokka kuvaa kokoonpanon käyttöolosuhteita ja tuotantoluokka kuvaa kokoon-
panon toteutuksessa käytettäviä menetelmiä. Käyttöluokan ja tuotantoluokan valintaan 
vaikuttavat riskitekijät, jotka voivat aiheutua työn toteutuksen monimutkaisuudesta ja 
kuormavaikutuksiin liittyvistä epävarmuuksista, joiden seurauksena rakenteessa voi 
paljastua valmistusvirheitä käytön aikana. (SFS-EN 1090-2, 17, 102.) 
 
Käyttöluokkaan vaikuttavat riskit liittyvät käyttötekijöihin, jotka aiheutuvat rakentee-
seen tai rakenneosaan kohdistuvista asennuksen ja käytön aikaisista kuormista sekä ko-
koonpanojen jännitystasojen suhteesta niiden kestävyyteen. Toteutusluokkaan vaikutta-
vat riskit liittyvät tuotantotekijöihin, jotka aiheutuvat monimutkaisista rakenteista ja 
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kokoonpanoista. Teräs ja alumiinirakenteiden toteutusstandardissa on esitetty taulukot 
käyttö- ja toteutusluokille ehdotettavista kriteereistä. (SFS-EN 1090-2, 102.) 
 
 
TAULUKKO 26. Käyttöluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, 103.) 
 
 
Rakenne tai rakenteen osa voi sisältää eri käyttö- tai tuotantoluokkiin kuuluvia kokoon-
panoja tai rakenteellisia yksityiskohtia. (SFS-EN 1090-2, 103.) 
 
 
TAULUKKO 27. Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2, 103.) 
 
 
Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan käyttö- ja tuotantoluokan valintaan taulukoilla 26 ja 
27. 
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4.2.2 Toteutusluokka 
 
Toteutusluokka on kokoelma toteutukselle eriteltyjä vaatimuksia, jotka voivat koskea 
yksittäistä kokoonpanoa, kokoonpanon yksityiskohtaa tai koko rakennustyötä. Toteutus-
luokka määritellään toteutuseritelmässä. Teräsrakenteille on neljä toteutusluokkaa 
EXC1…EXC4 siten, että vaatimukset kasvavat siirryttäessä toteutusluokasta EXC1 
toteutusluokkaan EXC4. Jos toteutusluokkaa ei ole esitetty, noudatetaan toteutusluok-
kaa EXC2. Toteutusluokan määrittämiseen on esitetty suositusmatriisi teräs- ja alumii-
nirakenteiden toteutusstandardissa. (SFS-EN 1090-2, 17, 19, 102.) 
 
Toteutusluokka määräytyy seuraamus-, käyttö- ja tuotantoluokan mukaan. Toteutusluo-
kan valinnan tekevät suunnittelija ja rakennuskohteen omistaja. Päätöstä tehdessä ote-
taan huomioon kansalliset säännöt ja neuvotellaan tarvittaessa projektipäällikön tai to-
teuttajan kanssa. (SFS-EN 1090-2, 103, 104.) 
 
 
TAULUKKO 28. Suositusmatriisi toteutusluokan valintaan (SFS-EN 1090-2, 104) 
 
Lähtötietotaulukossa toteutusluokka määrittyy automaattisesti aiemmin täytettyjen tieto-
jen perusteella. Lisäksi taulukossa on linkki standardin SFS-EN 1090-2 liitteeseen A, 
jossa on esitetty toteutusluokkiin liittyvät vaatimukset. 
 
 
4.2.3 Toleranssiluokka 
 
Toleranssiluokka määritellään toteutuseritelmässä. Toiminnallisille toleransseille esite-
tään kaksi luokkaa. Toleranssiluokan vaatimukset tiukkenevat siirryttäessä luokasta 1 
luokkaan 2. Ellei toleranssiluokkaa ilmoiteta toteutuseritelmässä ja käytetään teräsra-
kenteiden toteutusstandardin (SFS-EN 1090-2) liitettä D.2, oletetaan käytettäväksi tole-
ranssiluokkaa 1, jossa on väljemmät vaatimukset. Toiminnallisia toleransseja on esitetty 
standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä D.2. Lähtötietotaulukossa annetaan edellä mainitut 
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tiedot käyttäjälle sekä linkki teräsrakenteiden toteutusstandardiin, jossa toleranssit on 
taulukoitu. (SFS-EN 1090-2, 19, 78.) 
 
 
4.2.4 Rasitusluokat 
 
Rasitusluokka tai korroosiorasitus tietyssä ympäristössä on oleellinen muuttuja, joka on 
määräävässä asemassa valittaessa suojamaaliyhdistelmää. Ilmastolliset rasitusluokat 
määritellään perustuen vakiokappaleiden paino- tai paksuushäviöön. Ilmastoympäristöt 
on luokiteltu kuuteen ilmastorasitusluokkaan. Rasitusluokkien määrittämiseksi suositel-
laan koestettavaksi standardikoekappaleita. Mikäli koekappaleita ei ole mahdollista al-
tistaa todellisille olosuhteille, voidaan rasitusluokka arvioida yksinkertaisesti perustuen 
taulukossa 29 esitettyihin ympäristöesimerkkeihin. (SFS-EN ISO 12944-2, 6, 14.) 
 
TAULUKKO 29. Ilmastorasitusluokat ja esimerkkejä ympäristöistä (SFS-EN ISO 
12944-2, 12) 
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Lähtötietotaulukossa esitetään taulukko (29) ilmastorasitusluokista, joiden mukaan voi-
daan valita vetolaatikosta oikeat rasitusluokat rakenteille. 
 
 
4.2.5 Hitsiluokka 
 
Lähtötietotaulukossa käsitellään sulahitsausliitoksissa esiintyvien hitsausvirheiden hitsi-
luokkia teräkselle, nikkelille, titaanille ja niiden seoksille standardin SFS-EN ISO 5817 
mukaisesti. Standardi soveltuu yli 0,5 mm ainepaksuuksille ja kattaa läpihitsatut päit-
täishitsit sekä kaikki pienahitsit. Hitsausvirheet ryhmitellään mitoituksellisten arvojen 
perusteella hitsiluokkiin. Hitsausliitoksen virheille on yleensä tarkoitus määrittää yksi 
hitsiluokka. Joissakin tapauksissa saattaa olla tarpeen määrittää hitsausliitoksen eri hit-
sausvirheille eri hitsiluokat. (SFS-EN ISO 5817, 10.) 
 
Toteutusluokka vaikuttaa hitsiluokkaan siten, että toteutusluokassa EXC1 käytetään 
hitsiluokkaa D, toteutusluokassa EXC2 käytetään yleensä hitsiluokkaa C, toteutusluo-
kassa EXC3 käytetään hitsiluokkaa B ja toteutusluokassa EXC4 käytetään hitsiluokkaa 
B+. Hitsiluokka B+ tarkoittaa hitsiluokkaa B taulukon 30 mukaisin lisävaatimuksin. 
Poikkeuksena toteutusluokassa EXC2 käytetään hitsiluokkaa D seuraaville virhetyypeil-
le. ”Reunahaava”, ”Pintapalon valuma”, ”Sytytysjälki” ja ”Avoin imuontelo”. Lähtötie-
totaulukossa ohjeistetaan hitsiluokan valintaan toteutusluokan mukaan. (SHY r.y. ja 
Hitsaustekniikka-lehti 60 vuotta, 49.) 
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TAULUKKO 30. Hitsiluokan B+ lisävaatimukset (SHY r.y. ja Hitsaustekniikka-lehti 60 
vuotta, 48.)  
 
 
4.3 Puurakenteet 
 
 
4.3.1 Toteutus- ja toleranssiluokka 
 
Puurakenteiden toteutusluokkia käsittelevää toteutusstandardia SFS 5978 ei ole vielä 
julkaistu, joten puurakenteiden toteutus- ja toleranssiluokista on saatavilla hyvin vähän 
tietoa. Lähtötietotaulukkoon on kuitenkin tehty kohdat puurakenteiden toteutus- ja tole-
ranssiluokille. Toteutusluokka määritellään seuraamusluokan perusteella seuraavasti: 
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- CC1 TL1 tai TL2. 
- CC2 TL2 tai TL3. 
- CC4 TL3. (Kevarinmäki 2011.) 
 
Seuraamusluokkaa vaativampaa toteutusluokkaa käytetään, kun rakenteen käyttöön tai 
toteutukseen liittyy normaalia suurempia vaaratekijöitä tai erityisiä riskitekijöitä. Yli 3 
kerroksisille tai yli 14 m korkeille CC2 luokan puurakenteille käytetään toteutusluokkaa 
TL3. Toleranssiluokkia on kolme kuten RunkoRYL:ssa. Uudessa toteutusstandardissa 
on pääosin samat toleranssit kuin RunkoRYL 2010:ssä ja RunkoRYL:n taulukoissa 
mainitaan, että puurakenteiden toteutusstandardin valmistuessa, noudatetaan uusia 
asennustarkkuuksia. (Kevarinmäki 2011.) RunkoRYL 2010:ssä määritellään toleranssi-
luokat seuraavasti: 
- Luokkaan 1 kuuluvat rakenneosat, joilta vaaditaan erityistä mittatarkkuutta ja 
joilla on erityisen korkeat ulkonäkövaatimukset.  
- Luokka 2  on yleisin toleranssiluokka. Luokkaan 2 kuuluvat asuin- liike- ja toi-
mistorakennusten sekä niitä vastaavien rakennusten rakenneosat. 
- Luokkaan 3 kuuluvat hallirakennusten ja niitä vastaavien rakennusten rakenne-
osat, joille sallitaan luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkonäkövaatimuk-
set. (RunkoRYL2010, 71) 
 
Eurokoodissa luokitusnumerointi on päinvastainen, jolloin luokka 1 edustaa heikointa 
laadun tasoa (RunkoRYL2010, 71). Lähtötietotaulukossa ohjeistetaan toteutusluokan ja 
toleranssiluokan valintaan edellä esitetyillä tiedoilla. Lisäksi kohdassa on myös linkki 
RunkoRYL 2010:n toleranssitaulukoihin. 
 
 
4.3.2 Käyttöluokat 
 
Rakenteet jaotellaan kolmeen käyttöluokkaan. Käyttöluokka järjestelmä on tarkoitettu 
lujuusarvojen jaotteluun ja määritellyissä ympäristöolosuhteissa syntyvän muodonmuu-
toksen laskemista varten. Lähtötietotaulukossa ohjeistaan käyttöluokan valintaan seu-
raavasti: 
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- Käyttöluokkaan 1 kuuluu lämpimissä sisätiloissa tai vastaavissa kosteusolosuh-
teissa oleva puurakenne. Sisältää myös lämpöeristekerroksessa olevat rakenteet 
ja palkit joiden vetopuoli on lämmöneristeen sisällä.  
- Käyttöluokkaan 2 kuuluvat kuivana ulkoilmassa olevat puurakenteet. Rakenteen 
tulee olla katetussa ja tuuletetussa tilassa ja hyvin kastumiselta suojattu sekä alta 
että sivuilta.  
- Käyttöluokkaan 3 kuuluvat puurakenteet, jotka ovat ulkona säälle alttiina, koste-
assa tilassa tai veden välittömän vaikutuksen alaisena. (RIL 205-1-2009, 30, 31.) 
 
 
4.3.3 Liimatyypit 
 
Liimapuun valmistuksessa käytetään liimoja joista on pitkä käytännön kokemus ja joilla 
on hyvät lujuus- ja säilyvyysominaisuudet. Pohjoismainen liimapuutoimikunta julkaisee 
hyväksyttyjen liimojen luetteloa. Liimatyypit on jaettu kahteen luokkaan. Lähtötietotau-
lukossa ohjeistetaan liimatyypin valintaan liimapuukäsikirjan ohjeiden mukaisesti eli 
liimatyyppiä I saa käyttää kaikissa kosteusluokissa ja liimatyyppiä II vain kosteusluo-
kissa I ja II. (Liimapuukäsikirja, 15.) 
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5 KUORMITUSYHDISTELMÄT 
 
 
Lähtötietotaulukossa esitetään kuormitusyhdistelmät rakenteiden ja rakenneosien kestä-
vyydelle murto- ja käyttörajatilassa, geotekniselle kantavuudelle ja onnettomuustilan-
teen kuormituksille. Lisäksi kohtaan on lisätty kommentti, josta nähdään yhdistelyker-
toimen ψ arvot. 
 
Laskentakuorma murtorajatilassa saadaan kaavalla (34), kun mitoitetaan rakenteiden ja 
rakenneosien kestävyyttä (RIL 201-1-2008, 38). 
 
1,15∙𝐾𝐹𝑖
0,9 �∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃 ∙ 𝑃 + 1,5 ∙ 𝐾𝐹𝑖 ∙ 𝑄𝑘,1 + 1,5 ∙ 𝐾𝐹𝑖 ∙ ∑ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖𝑖>1𝑗≥1   
      (34) 
 
Kuorman tulee olla kuitenkin vähintään kaavalla (35) saatava arvo (RIL201-1-2008, 
38). 
 
1,35∙𝐾𝐹𝑖
0,9 �∑ 𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1     (35) 
 
Laskentakuorma rakenteiden ja rakenneosien kestävyyttä mitoitettaessa käyttörajatilassa 
saadaan kaavalla (36) (RIL201-1-2008, 40). 
 
∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖𝑖>1𝑗≥1    (36) 
 
Geoteknisen kantavuuden mitoituksessa käytettävä kuorma lasketaan kaavalla (37) RIL 
201-1-2008, 39). 
 1,0 ∙ 𝐾𝐹𝑖1,0 ��𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃 ∙ 𝑃 + 1,3 ∙ 𝐾𝐹𝑖 ∙ 𝑄𝑘,1 + 1,3 ∙ 𝐾𝐹𝑖 ∙�𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1𝑗≥1
 
      (37) 
 
Onnettomuustilanteen mitoituskuorma pääasiallisen kuorman ollessa lumi-, jää-, tai 
tuulikuorma lasketaan kaavalla (38) (RIL 201-1-2008, 39). 
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∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝐴𝑑 + 𝜓11 ∙ 𝑄𝑘1 + ∑ 𝜓2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖𝑖>1𝑗≥1   (38) 
 
Onnettomuustilanteen mitoituskuorma lasketaan kaavalla (39), kun pääasiallinen kuor-
ma on muu kuin lumi-, jää-, tai tuulikuorma (RIL 201-1-2008, 39). 
 
∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + 𝐴𝑑 + 𝜓21 ∙ 𝑄𝑘1 + ∑ 𝜓2,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖𝑖>1𝑗≥1   (39) 
 
, joissa 
Gk,j on pysyvä kuorma 
Qk,1 on määräävä muuttuva kuorma 
Qk,i on muu muuttuva kuorma 
ψ on yhdistelykerroin 
P on esijännitysvoima 
Ad on onnettomuuskuorma 
 
Kohtaan on lisätty myös linkki tiedostoon, johon on kerätty nosturikuormien kuormi-
tusyhdistelmä ja yhdistelykertoimet nostureiden kuormia käsittelevästä eurokoodista ja 
sen kansallisesta liitteestä. 
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6 RAKENNUSFYSIIKKA 
 
 
Lähtötietotaulukon viimeisenä täytettävänä osana on rakennusfysikaaliset tiedot kuten 
rakennusolosuhteet, vedeneristykset, kosteudenhallinta, vedenpoiston hallinta, läm-
möneristävyys, äänitekniset vaatimukset, dynaamiset vaatimukset ja muut vaatimukset. 
Nämä kohdat täytetään projektikohtaisesti, mutta täyttämisen avuksi on annettu esi-
merkkejä ja lyhyttä ohjeistusta. Kuvassa 1 esitetään taulukkoon esitäytettyjä esimerkke-
jä ja ohjeistusta. Lämmöneristävyyden kohdalle on valmiiksi täytetty lämpimän tilan 
lämmöneristysvaatimukset yläpohjalle, alapohjalle, ulkoseinälle, oville ja ikkunoille. 
Lisäksi on annettu linkit lämmöneristysmääräyksiin ja -ohjeisiin sekä ääneneristysmää-
räyksiin ja – ohjeisiin. 
 
Muiden vaatimusten kohdassa lähtötietotaulukossa ohjeistetaan CE-merkinnän vaiku-
tuksista suunnitteluasiakirjoihin seuraavasti:  
- Käytettyjen tuotteiden harmonisoituihin tuotestandardeihin tulee viitata suunnit-
teluasiakirjoissa. Lisäksi vaaditaan viittaukset toteutusstandardeihin ja kansalli-
siin soveltamisstandardeihin. CE-merkintä ei takaa tuotteen soveltuvuutta raken-
nuskohteeseen. Merkintä takaa vain, että tuote täyttää Eurooppalaisten standar-
dien vaatimukset. Suunnittelijan vastuulla on varmistaa, että tuote on sopiva 
myös kohdemaassa.  
- Rakennustuotteen käyttäjän on selvitettävä CE-merkintätietojen perusteella, 
täyttääkö rakennustuote kansallisten viranomaisten käyttökohteelle asettamat 
vähimmäisvaatimustasot. Suomessa kansallisen vaatimustason suositukset on 
kirjattu CE-merkintätietojen kanssa yhteensopivasti kansallisiin soveltamisstan-
dardeihin, joita julkaistaan SFS-7000 sarjassa. (Nikolas Lalla, 2013; RIL 107-
2012, 21.) 
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KUVA 1. Rakennusfysikaaliset vaatimukset  
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7 LÄHTÖTIETOTAULUKON TOIMINTA 
 
 
Lähtötietotaulukko on tehty Microsoft Excel 2010 ohjelmalla. Taulukon toimintoihin on 
käytetty makroja, joten taulukkoa käytettäessä makrot tulee olla käytössä. Lähtötietotau-
lukossa on käyttäjälle näkyvissä kolme välilehteä ”Kansilehti”, ”Lähtötieto” ja ”Info”. 
Lähtötieto – välilehdellä täytetään taulukko ja täyttämistä on ohjeistettu siten, että vaa-
leansinisellä pohjalla olevat solut sisältävät kaavaa, vaaleanlilalla pohjalla olevat solut 
ovat vetolaatikoita ja valkoiset solut ovat vain tekstiä tai tekstille vapaata aluetta. Lähtö-
tieto- välilehdellä rivien lisäys ja poistaminen on sallittu eikä se vaikuta kaavojen toi-
mintaan. Tämä mahdollistaa taulukon muokkaamisen tarvittaessa lisätilaa tekstille tai 
lisättäessä kokonaan uutta kohtaa taulukkoon.  
 
Taulukon täyttöön liittyvä ohjeistus on lisätty kommentteina aihetta käsittelevän alueen 
soluihin ja lisätietoa tarjoavat linkit on aseteltu tulostusalueen ulkopuolelle. Lähtötieto-
taulukkoon on tehty makroja, joilla voi tietyissä kohdissa lisätä napista kaavoja sisältä-
viä rivejä. Esimerkiksi hyötykuormaluokkien määrityksessä saadaan napista uusi rivi, 
jolloin uudelle riville tulee uusi vetolaatikko kuormaluokan valintaan ja kaavat, joilla 
taulukko hakee kuormaluokkaa vastaavat kuormitustiedot.  
 
Lisäksi taulukossa on napit, joista voi valita onko kyseisessä projektissa ollenkaan esi-
merkiksi trukkikuormaa, ohi ajavan junan painekuormaa, väestönsuojan katastrofi-
kuormaa, katuliikenteen törmäyskuormaa, junan aiheuttamaa onnettomuuskuormaa, 
teräsrakenteita, puurakenteita tai onko pohjatutkimusta tehty. Näin saadaan helposti 
piilotettua taulukosta ylimääräiset kohdat. Lähtötietotaulukon kaavoja sisältävät solut on 
lukittu, jotta käyttäjä ei vahingossa muuta tai poista kaavoja. Lähtötieto- välilehden 
alussa on annettu ohjeet lukituksen purkamiseen muokkausta varten. Liitteessä 2 on 
esitetty esimerkki, josta nähdään miltä lähtötietotaulukon tuloste näyttää. 
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8 POHDINTA 
 
 
Haastavaa opinnäytetyössä oli kerätä ja rajata aiheista riittävä määrä tietoa taulukon 
käyttäjälle siten, ettei kohtia käsitellä turhan laajalti, mutta taulukosta saadaan kuitenkin 
tarpeeksi tietoa ja ohjeistusta sen täyttämiseen sekä suunnittelun tueksi. Lähtötietotau-
lukon käyttö rajattiin talorakenteisiin ja materiaaleista puuhun, teräkseen sekä betoniin. 
Muitakin materiaaleja voidaan käyttää, mutta lähtötietotaulukosta ei löydy vielä materi-
aaliominaisuuksista kohtaa muille materiaaleille. Rajaus onnistui kuitenkin hyvin ja 
taulukosta saatiin ohjeistava, kuormia määrittävä tietopaketti, jonka tuloste on siisti ja 
informatiivinen. 
 
Opinnäytetyössä haastavaa oli myös 100 vuoden luonnonkuormitusten selvittäminen. 
Pitkän selvitystyön jälkeen saatiin selville, että lumikuorman osalta asia on esitetty kah-
della tapaa rakentamismääräyskokoelman uusissa versioissa. Yhdessä asiakasyrityksen 
kanssa kuitenkin päätettiin toimia viimeisimmän version ohjeen mukaisesti. Tässä tapa-
uksessa 100 vuoden lumikuorman korotuskertoimen arvoina käytettäisiin arvoa 1,1, 
joka saadaan kaavasta (19) variaatiokertoimen arvolla 0,35. Ruotsissa kuitenkin variaa-
tiokertoimen arvo on välillä 0,35 - 0,6, joten Suomessa käytettävä arvo kuulostaa tähän 
verrattuna pieneltä. Tätä menetelmää kuitenkin käytetään kunnes toisin ohjeistetaan. 
 
Lähtötietotaulukkoa testattiin erilaisissa rakennuskohteissa ja taulukkoa muokattiin tes-
teissä havaittujen puutteiden ja muutostarpeiden mukaisesti. Taulukkoon tulee kuitenkin 
varmasti tarvetta muutoksille ja lisäyksille jatkossa, kun vastaan tulee entistä monipuo-
lisemmin erilaisia rakenteita. Jatkossa lähtötietotaulukkoa voidaan muokata soveltu-
maan muille materiaaleille ja rakenteille. Lisäksi taulukosta voidaan kehittää versio, 
joka sopii ulkomaan kohteisiin. 
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LIITTEET 
Liite 1. Rasitusluokat      
Taulukko rasitusluokista ja kemiallisen rasituksen raja-arvot eri rasitusluokissa (SFS-
EN 206-1, 17-19.)     1 (2) 
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Liite 2. Malli lähtötietotaulukon tulosteesta (Kuvitteellinen kohde, jossa näkyvissä 
kaikki kohdat, vaikka ne olisi mahdollista piilottaa).   1 (12) 
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